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» In diesem Gliederungsteil werden
Grundlagen der Straenbeleuchtung
aufgearbeitet und ein Handlungs-
rahmen fiir die ndchsten 20 Jahre
entwickelt.

1 Ubersicht

| 1.1 Aufgaben

Die Aufgaben im Handlungsbereich Lichtstruktur bestanden darin,
Grundlagen und Perspektiven im Umgang mit der 6ffentlichen
Beleuchtung aufzuarbeiten und darzustellen. Mit Hinweisen und
Vorschldgen gibt das Konzept einen ausfiihrungsorientierten
Orientierungsrahmen der Lichtentwicklung in Castrop-Rauxel fur die
ndchsten 20 Jahre. Die dargestellten MaBnahmenempfehlungen
sollen die verwaltungsbezogenen und politischen
Entscheidungsfindungen kurz-, mittel und langfristig begleiten,
um die offentliche Beleuchtung aktiv an die umweltpolitischen
Rahmenbedingungen heutiger und zukiinftiger Stadtentwicklung
anzupassen. Die Reichweite der Planung zeigt sich dabei wie folgt:

Rahmenbildung eines Begriffs nachhaltiger Beleuchtung.
Formulierung einzelner Handlungsabsichten.

Aufarbeitung und Darstellung von Bestandsdaten und -wirkungen.
Darstellung und Abwéagung von Defiziten, Potenzialen und
Chancen fiir die offentliche Infrastruktur im Bereich Beleuchtung.
e Aufbau einer Planungsgrundlage mit Szenarien der Entwicklung.
e Formulierung allgemeiner & spezifischer Matnahmenempfehlungen.
e Entwicklung von Instrumenten zur prozessualen Umsetzung.

Die kontinuierliche Fortschreibung und Uberpriifung der Ergebnisse
ist angezeigt.

1.2 Handlungsabsichten

Die aus den Teilzielen hergeleiteten Handlungsabsichten der
Lichtstruktur sind: %

Prinzipien und Kriterien geleitete Emissionsvermeidung.
Lichtnutzung entlang 6kologischer Rahmenbedingungen.
Reduktion von Energieverbrauchen und Emissionen.
Ganzheitliche Betrachtung von Produkten und Anwendungen.

Visuelle Wahrnehmung der rdumlichen Umgebung steigern.

Licht an stadt- und nutzungsrdumliche Anforderungen anpassen.
Lichtnutzung ohne umweltwirksame Streuverluste.

Vermeidung von Immissionen in private Innenrdume.

e Wirtschaftliche Lichtnutzung nach Investitionsaufwand sowie
permanenten Aufwendungen in Betrieb und Wartung.

e Bedarfsgerechte Lichtnutzung nach Aktivitdtsmustern.

e Technische und betriebsorganisatorische Bestandsoptimierung.

01) Siehe Gliederungsteil: a.2 — Pkt. 2.2
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Arbeit ist fundiert und sehr detailliert.
Technische Sachdaten wurden rdum-
lich verortet und Leuchten ortlich
begutachtet.

Alle Empfehlungen wurden mit den
planerischen Grundlagen der Stadt
abgeglichen. Es wurden relevante
Erhebungen durchgefiihrt, um den
Abwéagungsprozess realitdtsnah zu
vervollstandigen.

Die bisher gebildete Grundlage

der StraBBenbeleuchtung ist gut zu
bewerten. Energieverbrduche sind
niedrig, Kosten addquat. Gleichwohl
wird die Fortentwicklung aufgrund
steigender Kosten und komplexeren
Rahmenbedingungen vielschichtig.

Entscheidungshoheit und -kompetenz
auf Seiten der Stadt Castrop-Rauxel
sollten intensiviert werden, um in den
anstehenden Prozessen die nachhaltige
Entwicklung pragen zu kénnen.

1.3  Kurzfassung

Das Ziel dieser Betrachtung liegt in der Entwicklung von Perspektiven
im Umgang mit der dffentlichen StraBenbeleuchtung von Castrop-
Rauxel. Die hierfiir notwendige Basis bilden relevante Sachdaten

der Verbrauchsanlagen bestehend aus Leuchtentrager, Leuchte,
Vorschaltgerdt und Lampe. Uber diese Komponenten hinaus wurde
die Informationsgrundlage durch ortlichen Begutachtungen erweitert,
um sdamtliche Verbrauchsanlagen rdumlich zu verorten und zu
evaluieren. Damit kann ein sehr wirklichkeitsnaher und detaillierter
Zugang garantiert werden. Ausgangspunkt ist somit der auf ein
integriertes Zielsystem bezogene Bestand. In Ausgewogenheit

eines okologisch, 6konomisch, kulturell und sozial nachhaltigen
Handelns wird der Umgang mit der Straenbeleuchtung in eine
ganzheitliche Systematik gestellt, bei gleichzeitiger Benennung
konkreter MaRnahmen, die auf Stadtbereiche, StraRenziige und
einzelne Leuchtstellen bezogen werden. Samtliche Empfehlungen
wurden mehrfach und querschnittsorientiert gepriift und abgewogen.
Die Abwdgung basierte einerseits auf Grundlagen, die die Stadt
Castrop-Rauxel selbst liefern konnte (z. B. Flachennutzungsplanung,
Entwicklungskonzepte, Mobilitdts- und Demografieprognosen).
Andererseits wurden umfassende licht-, zeit-, raum- und be-
vilkerungsrelevante Erhebungen durchgefiihrt, um eine hchstmdg-
liche Ausgewogenheit und realitdtsnahe Zielfiihrung zu garantieren. °?

Im ersten Uberblick bildet die 6ffentliche StraRenbeleuchtung in
Castrop-Rauxel ein gutes Fundament. In der Vergangenheit wurden
technische Entscheidungen getroffen, die heute dazu fiihren,

dass energetische Kennwerte auf einem vergleichsweise niedrigen
Niveau und die entsprechenden Kosten in einem nachvollziehbaren
Rahmen liegen. Gleichwohl steht der Handlungsbereich vor groflen
Herausforderungen. Die Abwdgung wirtschaftlicher, kologischer
und kultureller Wechselwirkungen fiir einen nachhaltigen Umgang
mit Stralenbeleuchtung fordern eine Qualifizierung und Entwicklung
dieses Handlungsbereichs ein, die in einer derartigen Bandbreite
bisher nicht prdsent war. Gesamtkosten sind aufgrund politischer
und betriebswirtschaftlicher Bedingungen bis heute deutlich ge-
stiegen und werden mit lichtqualitativen Anforderungen weiter
zunehmen. Auch Handhabungsmdoglichkeiten werden vielfdltiger
und Entscheidungsvorgdange im technischen sowie im betriebs-
organisatorischen Bereich diversifizierter. Die Stadt Castrop-Rauxel
sollte ihre aktive Beteiligung und stringente Lenkung im System der
offentlichen StraBenbeleuchtung zukiinftig deutlich intensivieren, um
die Balance von Effizienz und Qualitat selbst zu bestimmen.

Entscheidungshoheit und Entscheidungskompetenz sollten auf
Seiten der Stadt Castrop-Rauxel ausgebaut werden. Mittelfristig
wird das Modell des infrastrukturellen Betriebs neu organisiert
werden miissen: aufgrund duflerer Bedingungen — wie z. B. durch
die Entkopplung von Konzessions- und Beleuchtungsvertrag mit
verpflichtender Ausschreibung der Leistungen — aber auch aufgrund
interner Chancen, die sich z. B. durch Mechanismen des sich ein-
stellenden Wettbewerbs ergeben. Entscheidend wird hierbei die Giite
des kommunalen Sachverstands im Wissen {iber Anlagenzustdnde
und Entwicklungsinhalte, damit die Ausgestaltung zukiinftiger
Vertragsbindungen langfristig zugunsten der Stadt Castrop-Rauxel
ausfallen. Letztgenannte Vorgdnge sind dabei selbstredend in
Abhédngigkeit anstehender Rahmensetzungen zu betrachten (z. B.
die Frage zur Griindung eigener Stadtwerke o. &.). Die Festlegung

02) Siehe Gliederungsteil: a.2 — Pkt. 2.4 und a.4 "Bezugsraum Castrop-Rauxel"

» Kosteneinsparungen sind auch in
steuerlichen Bereichen maglich. Der
Stromverbrauch ist heutig auf einem
niedrigen Niveau und besitzt relativ

wenige Stellschrauben der Einsparung.

» Weit mehr Einsparungspotenzial liegt

in der Reduktion des Anlagenbestands.

Entweder durch effiziente Leuchten
oder gezielten Riickbau.

» Die Wirkungsgrade der bei vielen
NeubaumaBinahmen eingesetzten
Leuchten sind alarmierend schlecht zu
beurteilen.

eigener Maf3stdbe, die Qualifizierung und Systematisierung der
infrastrukturellen Handhabung und die Erh6hung der querschnitts-
orientierten Fachkompetenz sind Aspekte, die unabhdngig davon
angegangen werden kénnen und sich auch auszahlen werden: ob
im eigens organisierten Betrieb oder im qualifizierten Verhéltnis mit
externen Dienstleistern.

Die zu optimierende Betriebsfiihrung geht dabei weit tiber unmittel-
bare Aspekte der technischen Infrastruktur hinaus. Steuerliche
Kosten aufgrund klimapolitischer Ziele miissen keine unhinterfragten
Belastungen bleiben. Es besteht die Aussicht, dass bestimmte
Strategien der Betriebsfiihrung immer dominanter werdende
Kostenanteile — namentlich die EGG-Umlage mit heutig ca. 73.000
Euro — reduzieren kénnen. Auf die aktuellen Umstdnde in Castrop-
Rauxel bezogen, kann konstatiert werden, dass monetdre Einsparung
weniger {iber eine weiter reduzierte Energiekonsumtion der einzel-
nen Anlage erreicht werden kdnnen, da effiziente Leuchtmittel
genutzt werden und in relativ ausgepragtem Mafie zu Nachtzeiten
eine Beleuchtungsreduzierung durchgefiihrt wird. Hier gibt es zwar
Stellschrauben, die Stromkosten weiter reduzieren kénnen, doch
liegt das weit bedeutsamere Potenzial in der Leuchtstelle selbst,

da ihre Wartung das grofiere Teilstiick in der Kostengesamtheit
darstellt. Hierbei geht es zunachst weit weniger um die gerecht-
fertigte Hohe der Dienstleistungsvergiitung pro Leuchtstelle, °® als
viel mehr um die Gesamtanzahl betriebener Leuchten. Diese kann
durch zwei Punkte optimiert werden: zum einen durch einen hohen
Betriebswirkungsgrad der Leuchte — je hoher dieser ausfallt, umso
weniger Anlagen erfiillen die gleiche Beleuchtungsaufgabe. Zum
anderen kann die Gesamtheit der Leuchtstellen reduziert werden,
indem ein genereller Entschluss zur Vermeidung einer pauschal
flachendeckenden Ausstattung der Straflen- und Wegeinfrastruktur
mit Beleuchtungsanlagen vorliegt. Ein solcher Entschluss kann

eine willkirliche Ausweitung der Leuchtstellen von vornherein
vermeiden oder bestehende Anlagen, deren Funktion z. B. infolge
des historischen Verlaufs nicht mehr gegeben ist, zum Riickbau
vorbereiten — eine etwaige Unwirtschaftlichkeit aufgrund hoher
Umbaukosten und langfristiger Amortisationszeiten ware nahezu
ausgeschlossen. Insbesondere jlingere Entscheidungsprozesse
und MaRnahmen verdeutlichen einen Weg, der qualifiziert werden
sollte. So werden zunehmend dekorativ erscheinende Leuchten
eingesetzt, deren Leuchtmittel durch energetische Effizienz gekenn-
zeichnet werden, die Licht lenkenden Eigenschaften der Leuchte
diese Effizienz hingegen nicht zur Entfaltung bringen. Gleichzeitig
werden vermeintliche objektgestalterische Aspekte iiber 6kologisch
kritische Streuverluste und visuell ergonomische Nachteile gestellt.
Eine an licht- und beleuchtungsqualitativen Pramissen ausgerichtete
Standardisierung der zu verwendenden Produkte im Sinne der Stadt, die
iber den Produktrahmen des Dienstleisters hinaus geht, ist anzuraten.

Die monetdren Verluste aufgrund mangelnder Wirkungsgrade der
Leuchten (ca.» 23.000 €) oder unnétiger Streuverluste in den Himmel
(ca.» 14.500 €) sind kurz- bis mittelfristig nicht kompensierbar,
sondern miissen aufgrund getroffener Produktentscheidungen hin-
genommen werden. Gleichwohl ergeben sich Einsparpotenziale ent-
lang zeitbezogener, raumstrukturell abgeleiteter sowie technischer
Anderungen. Selbst bei einer sehr realitdts- und ausfiihrungsnahen
Prognose kdnnen in einem Umsetzungszeitraum von ca. zwei Jahren

03) Wartungsentgelte konnen erst nach Aufstellung eines Leistungsverzeichnisses mit
Benennung erbringbarer Eigenleistungen und zum Ende der Vertragslaufzeit in
den Wettbewerb gestellt werden, um Vergiitungsreduzierungen kldaren zu kénnen.
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»» Eine realitdtsnahe Kombination
unterschiedlicher MaBlnahmen ldsst
Einsparungen zwischen 18 und 22
Prozent der Gesamtkosten erwarten.

» Es ist eine eindeutige politische
Beschlussfassung iiber den prinzi-
piellen Umgang mit der Infrastruktur
notwendig, die unter Beteiligung der
Biirgerschaft Umsetzung finden kann.

b
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Empfehlungen wurden abgewogen und
unter Pramissen der Wirtschaftlichkeit
gestellt, die es im Ausfiihrungsprozess
zu konkretisieren gilt.

» Fiir die Voraussetzungen in Castrop-
Rauxel sind die Einsparpotenziale in
heutig praktikabler Sicht abschlieBend
zu betrachten. Von vermeintlichen
Potenzialen ist abzuraten.

folgende jahrliche Einsparperspektiven im Vergleich zum IST-Zustand
erwartet werden: 164.800 Euro/Jahr (-18 %), 520.000 kWh/Jahr

(-26 %) und 346 Tonnen CO,/Jahr(-26 %). Die Stellschrauben hierfiir
sind ein kriteriengeleiteter Riickbau entbehrlicher Leuchtstellen, die
zeitliche Ausweitung der Halbnachtschaltung fiir den Zeitbereich
21:00-6:30, die mengenmafiige Ausweitung der Halbnachtschaltung
auf weitere Leuchtstellen, eine Teil-Umriistung auf elektronische
Vorschaltgerdte und der Beginn der Umriistung des Seilsystems

auf Masttrager. In einem Umsetzungszeitraum von ca. sechs Jahren
kdnnen folgende jahrliche Einsparperspektiven im Vergleich zum IST-
Zustand erwartet werden: 201.250 Euro/Jahr (-22 %), 627.000 kWh/
Jahr (-31 %) und 417 Tonnen CO,/Jahr (-31 %). Aufbauend auf den
zuvor benannten MaRnahmen muss die mengenmafige Ausweitung
der Halbnachtschaltung hierfiir weiter ausgebaut werden und die
Teil-Umriistung auf elektronische Vorschaltgerdte voranschreiten.
Ebenso muss dann eine ndchtliche Abschaltung aller Leuchtstellen
(FuBgangeriiberwege usw. ausgenommen) fiir zwei Stunden an fiinf
Werktagen moglich werden.

Unabhédngig davon, ob es sich um den Riickbau von Infrastruktur

oder die ndchtliche Abschaltung der Anlagen handelt, sollten die
Mafinahmen nicht als Merkmalstrdger eines gesellschaftlichen
Riickschritts verstanden werden, sondern als 6kologisch bewusster
Fortschritt und konsequente Herstellung eines gleichartigen
Beleuchtungsprinzips nach Raumnutzung. Insbesondere hier bedarf
es der politischen Beschlussfassung, da Einzelinteressen — die sich in-
folge der Gewdhnung an bestimmte Beleuchtungssituationen festigen
konnten — in betreffenden Situationen zugunsten der Interessen

des Gemeinwohls vermittelt werden miissen. Der maBgebliche
Leuchtenbestand befindet sich im unmittelbaren Wahrnehmungsraum
der Biirgerschaft. Zudem ist die ndchtliche Beleuchtung in hohem
MafBe mit subjektiven Sicherheitsempfindungen verkniipft, auch
wenn die faktische Betroffenheit (iber die ganze Nacht weitgehend
ausgeschlossen werden kann. Als mehr oder weniger einschneidende
Eingriffe in Alltagsnutzungen der Bewohnerschaft werden Anderungen
der Beleuchtung je nach MaBnahme wahrnehmbar. Verdnderungen
missen somit ausgiebig kommuniziert und gemeinsam mit der
Biirgerschaft gepriift werden, um eine hohe Akzeptanz bei allen
"Betroffenen” zu gewinnen. Gesellschaftliche Bedingungen und

die Wirtschaftlichkeit standen stets im Vordergrund bei Benennung
der 0. g. Mainahmen. Um insbesondere die Wirtschaftlichkeit

bei Austausch technischer Bauteile zu wahren, miissen in den
folgenden Ausfiihrungsschritten samtliche Alterstrukturdaten auf

die einzelnen Anlagen iibertragen werden. Mit der Ermittlung von
Investitionskonsequenzen und in Abstimmungen mit den heutig
gegebenen Vertragsmoglichkeiten kann der Umbau beginnen.

Die gezeigten Potenziale der Energie- und Kosteneinsparung, die sich
auf technische und betriebsorganisatorische Sachverhalte beziehen,
sind fiir die gegebenen Voraussetzungen der Stadt Castrop-Rauxel

in heutig praktikabler Sicht abschlieBend zu betrachten. Von
scheinbaren Einsparpotenzialen ist abzuraten. Konkret heif3t dies,
dass z. B. von der Abschaltung jeder zweiten Leuchtstelle oder

einer deutlichen Verdnderung der Ein- und Ausschaltzeiten aus-
driicklich abgesehen werden sollte. Diese, in anderen Kommunen
durchaus praktizieren Mainahmen stehen in keinem Verhdltnis zu
den sich dadurch 6ffnenden Risiken. Insofern zeigen die gefiihrten
Abwdgungen entlang umfassender Zeit- und Raumanalysen die
bestmoglichen Einsparpotenziale unter Beriicksichtigung geringster
Einschrankungen, Risiken oder auch Investitionen.

»> Die Norm sollte in gegebenem Mafle

>

>

v
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anerkannt, jedoch nicht iiberbewertet
werden. Fiir Castrop-Rauxel ergibt
sich die Mdglichkeit zur Festlegung
Beleuchtungsniveaus, das in den ver-
gangenen Jahrzehnten erprobt und
bestdtigt wurde.

StraBBenbeleuchtung darf nicht nur auf
monetdre Einsparungsaspekte reduziert
werden. Sofern die Schadstoffbilanz
verbessert werden soll, ist der
Strombezug zu d@ndern.

Kiinstliches Licht beeintrachtigt auch
das Wohlbefinden von Menschen und
wirkt schddlich auf nachtaktive Tiere.
Dies ist ein Handlungsfeld, das beriick-
sichtigt werden sollte.

» Konzept und Rahmenplan unterstiitzen

die langfristige Umsetzung in unter-
schiedlicher Weise. Der Prozess ist fort-
schreibungs- und entwicklungsféahig.

Licht und Beleuchtung darf jedoch nicht auf Fragen des
Energieverbrauchs verkiirzt werden. Das Ziel ist ein ausreichendes
Lichtniveau unter geringsten Verbrauchswerten. Das Prdadikat "aus-
reichend" hierbei an gegebener Normung abzutragen, ware ebenfalls
verkiirzt. Die wenigsten Strafien in Castrop-Rauxel — so wie in der
gesamten Bundesrepublik — entsprechen auch nur anndhernd den
normierten Beleuchtungsmerkmalen. Ware diese Planungshilfe
ausschlieB3liches Kriterium fiir die Ausfiihrung, miisste das
Lichtaufkommen der Stadt deutlich erhoht werden, was gleichsam
eine Erhohung der Kosten bedeuten wiirde und zudem &kologisch be-
denklich ware. Zwar darf der Wert der Norm anerkannt, jedoch nicht
iberbewertet werden. Fiir Castrop-Rauxel ergibt sich die Moglichkeit
zur Festlegung eines ausgewogenen Beleuchtungsniveaus,

das in den vergangenen Jahrzehnten erprobt und bestatigt

wurde. Als Richtschnur fiir die qualitative Weiterentwicklung der
Lichtstruktur dienen vorhandene Beispiele, die mithilfe zusatzlicher
Qualitatskriterien vervollstandigt werden kdnnen — das Konzept zur
Lichtstruktur benennt hierfiir Kennwerte und liefert Planungshilfen.
Damit wird die StraBenbeleuchtung nicht auf einen Handlungsbereich
reduziert, der rein auf Einsparung bei vermeintlicher Einhaltung
etwaiger Normierung fokussiert. Licht ist auf der einen Seite ein
wichtiger Bestandteil, der zur Lebensqualitdt in der Stadt beitragen
kann, auf der anderen Seite jedoch auch mit Emissionen und umwelt-
wirksamen Belastungen verbunden ist. Sofern hierbei die Anteile
klimaschadigender Emissionen und anhaltend kritischer Riickstande
im Vordergrund stehen, ist der Strombezug zu d@ndern. Bezogen

auf den Lebenszyklus der Leuchten ist der Betrieb der Anlagen —

das heif3t die vorausgehende Stromproduktion — fiir die meisten
Belastungen verantwortlich.

Letztlich bedeutet ein nachhaltiger Umgang mit der
Straflenbeleuchtung auch, sich der beeintrdchtigenden und
schdadigenden Wirkungen von Licht bewusst zu werden.
Straflenbeleuchtung, die ihre rdumliche Umgebung ignoriert und
auf intendierte Wegeaufhellung beschrankt wird, missachtet den
Dunkelbedarf der anliegenden Biirgerinnen und Biirger. Zudem

sind Vogel, Froschlurche und Insekten durch Stralenbeleuchtung
bedroht. Letztere sind ein wesentlicher Bestandteil des Okosystems,
sodass Beeinflussungen nicht nur auf Arten und deren Population
zu beschrdanken sind, sondern es gesamtdkologische Konsequenzen
anzuerkennen gilt. Uber die Verortung entsprechend bedenklicher
Leuchten ist es der Stadt nunmehr moglich, Anpassungen vorzu-
nehmen und den Bestand systematisch zu {iberarbeiten.

Konzept und Rahmenplanung der Lichtstruktur konzentrieren sdamt-
liche Abwdgungen und Empfehlungen der Gesamtuntersuchung.
Fir den Umgang mit dem heutigen und zukiinftigen Bestand dienen
drei Bausteine: Sie befassen sich mit der kurz- und mittelfristigen
Optimierung, mit der zukiinftigen Perspektive in licht- und betriebs-
organisatorischer Hinsicht sowie einem ausfiihrungsbegleitenden
Katalog der dffentlichen StraBenbeleuchtung. Konzept und
Rahmenplan haben den Anspruch fortschreibungs- und ent-
wicklungsfahig zu bleiben. Somit ist die hier vorgelegte Unterlage
im Rahmen samtlicher Daten zu sehen, die den langfristigen
Umsetzungsprozess begleiten und die die Informationslage tiber die
Infrastruktur erstmalig systematisch zugdnglich machen. Sachdaten
und ihre rdumliche Verortung sollten als Instrument fiir zukiinftige
Berechnungen, rdumliche Manahmenentscheidungen oder
konstante Infrastrukturpflege genutzt werden.
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» Zundchst werden die Komponenten
der technischen Effizienzsteigerung
und Qualitdtsverbesserung betrachtet,
danach die Komponenten der raum-
organisatorischen Effizienzsteigerung
bzw. Qualitdtsverbesserung.

| 2 Technik und Betrieb

Ausgangspunkt der zukiinftigen Lichtstruktur soll der auf das
Zielsystem bezogene Bestand sein.®” Um den Zielen der Lichtstruktur
dabei gerecht werden zu kénnen, wird das System der 6ffentlichen
StraBenbeleuchtung zunachst technisch und betriebswirtschaft-

lich, d. h. unter reduziertem Bezug zu ihren rdumlichen Standorten
analysiert. Fiir die Beurteilung der Lichtwirkung im Stadt- und
Naturbereich werden darauf folgend die relevanten Raum- und
Zeitebenen von Castrop-Rauxel genutzt, um die Lichtwirkung im
synthetischen Zusammenschluss genauer bestimmen zu kdnnen.

2.1  System der 6ffentlichen StraBenbeleuchtung °?

Soweit es die primdre Quellenlage zulieB °® wurden bei der
Untersuchung der 6ffentlichen Straenbeleuchtung samtliche
Informationen zu Leuchtstellen, Lampen, Stromverbrduchen und
Betriebskosten zugrunde gelegt. Mit einem Zusammenschluss
von Datenbankinformationen, einer Korrektur von Redundanzen
und der moglichen Vervollstdndigung von Informationen durch
Ortsbegutachtungen erfolgte die Auswertung. °%

a) Vertragsverhdltnis und Bewirtschaftung

Die StraBBenbeleuchtung wurde mit der ersten Vertragsfassung
von 1981 zundchst von den "Vereinigten Elektrizitdatswerken
Westfalen AG" (VEW) bewirtschaftet. Nach der Firmenfusionierung
im Jahr 2000 hat dies die "RWE Deutschland AG" tibernommen. °%
Der grundlegende Vertrag behdlt — einschlieBlich nachtraglicher
Anderungen - folgende, hier relevante Kernaussagen: %

e Erstellung, Anderung, Betrieb und Instandsetzung sind aus-
schliellich dem Unternehmen iibertragen worden.

Die StraBBenbeleuchtungsanlagen bestehen aus den
Leuchtstellen mit zugehdrigen Netz- und Schaltanlagen.

Die Kosten fiir den Anlagenbau (Leuchtstelle, Baukostenzuschuss
und Abnehmerbeitrag Netz- und Schaltanlagen) tragt die Stadt.
Die einmalige Beteiligung des Unternehmens hieran betrdgt das
Vierfache der jahrlichen Energiekosten der Leuchtstelle.

Die Anlage geht nach Errichtung in das Eigentum des
Unternehmens iiber.

Offentlich-rechtliche Verpflichtungen, die im Rahmen der
Beleuchtung entstehen, verbleiben bei der Stadt.

Art und Umfang der Beleuchtung wir von der Stadt bestimmt.
Leuchtstellentypen unterstehen dem Angebot des Unternehmens.
Planung und Erstellung werden gemeinsam von Stadt und
Unternehmen durchgefiihrt.

Erstellung und Anderung unterstehen einer schriftlichen
Vereinbarung iiber technische und wirtschaftliche Bedingungen.
Durch die Stadt veranlasste Anderungen oder Umlegungen
werden finanziell von der Stadt getragen.

Schdden, die infolge mutwilliger Zerstérung oder durch
Verkehrsunfédlle entstanden sind, iibernimmt das Unternehmen.

01) Siehe hierzu Gliederungsteil: a.1 — Pkt. 1.4

02) Die Auswertung beschrankt sich auf den Bereich der Verbrauchsanlagen be-
stehend aus Leuchtentrdger, Leuchte, Vorschaltgerdte und Lampe (Leuchtmittel).

03) Sach- und Positionsdaten der RWE Deutschland AG - Stand September 2010
— sowie Informationsgesprache mit Vertretern des Stadtbetrieb EUV und RWE.
Zusétzlich wurde der Bericht der Gemeindepriifanstalt NRW (2010) eingesehen.

04) Um die Lesbarkeit zu verbessern und aufgrund der Datenlage werden hier Circa-
Angaben gefiihrt, bei denen die Werte vorrangig gerundet dargestellt sind.

05) Im Weiteren auch "Betreiber" oder "Dienstleister" genannt.

06) Genaue Wortlaute sind dem Vertrag resp. den Anderungsklauseln zu entnehmen.
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e DieJahresleuchtdauer wird entlang eines Legende /
Leuchtstundenkalenders auf etwa 3950 Stunden orientiert. bestatigt
e Die Laufzeit des StraRenbeleuchtungsvertrages steht in o Leuchtenmodell manuell nachgepflegt
Verbindung mit dem Strom-Konzessionsvertrag. e Sachdaten automatisch nachgepflegt
e Mit der Kiindigung des Straf’enbeleuchtungsvertrages ist o Duplikat verifiziert
die Stadt auf Verlangen des Unternehmens verpflichtet, die o nicht existent
StraBenbeleuchtungsanlage zu ibernehmen. Der Kaufpreis o Position korrigiert
richtet sich dann nach Sachzeitwert der Anlage; die Leuchtstellen — Stadtgrenze
werden unentgeltlich ibereignet.
e Miissen aufgrund von AnderungsmaBnahmen Leuchtstellen vor L\ ;
Ende ihrer technischen Lebensdauer ersetzt werden, beteiligt fas

sich das Unternehmen in Abhdngigkeit der Lebensdauer an den
Anderungskosten mit 12 % des Wiederbeschaffungswertes nach 3
10 Jahren Standzeit, 33 % nach 20 Jahren und 100 % nach 35
und mehr Jahren. Bei Wiederverwendung der Leuchtstellen im
Stadtgebiet, tragt die Stadt samtliche Kosten.

Der Leistungsumfang umfasst die Stromversorgung der Anlagen
sowie Betrieb und Instandhaltung. Hierunter fallen folgende Aspekte

beim "Betrieb": .
e Arbeitsvorbereitungen (Dokumentation)

e Schalten der Anlagen

e Ausdsten von Bdumen (Sicherheit der Anlage)

e Arbeitsabwicklung und -iiberwachung gemaf Richtlinien q L

Folgende Aspekte beinhaltet die "Instandhaltung": ATy '

e Inspektion mit elektrotechnischer Kontrolle und Dokumentation %

e Instandsetzung zur Wiederherstellung des Sollzustands
e Wartung zur Bewahrung des Sollzustands mit:

e Anstrich alle zehn Jahre
Leuchtenreinigung alle drei Jahre
Lampenersatz alle drei Jahre (einschl. Entsorgung)
Turnusmafige Kontrolle sechs Mal im Jahr
Unterschiedliche Inspektionen und Stérungsbeseitigungen

b) Leuchtstellen

Die urspriingliche Dokumentation des Betreibers zeigte ca. 8320
Datensétze zu Leuchtstellen ®” in einer Sachdatentabelle; die parallel R
zur Verfiigung gestellten Geodaten gaben dagegen Aufschluss tiber ' g
ca. 8390 im Stadtgebiet verortete Leuchtstellen. °® MaBgeblich =50
aufgrund nicht vorhandener Identifikationsnummern ergab die VLAY 2
Verkniipfung der Sach- mit den Geodaten, dass ca. 810 Leuchtstellen d {SCPLE D
nicht zugeordnet werden konnten — zudem waren ca. 110 Duplikate AR\
vorhanden. Um die mehr als zehnprozentige Ungenauigkeit AL A
zu minimieren, wurden 330 der 810 nicht automatisiert zu- .
geordneten Leuchtstellen manuell nachgepflegt. Eine stadtweite
Begutachtung samtlicher Leuchtstellen im Friithjahr 2011 ergab

daran anschlieRend, dass 63 bisher nicht erfasste Leuchtstellen zur
Dokumentation hinzugefiigt werden konnten. 106 dokumentierte
Leuchtstellen waren im Feld hingegen nicht auffindbar und wurden
somit aus der Grundgesamtheit geloscht. Die Verkniipfung, manuelle
Uberarbeitung und Ortsbegehung ergab damit eine hier nutzbare
Datengrundlage mit 8345 Leuchtstellen. Hiervon bleiben 537 in ihren
Sachinformationen immer noch "unbekannt". @

-

o

07) Auch als "Brennstelle" bezeichnet. Der gefiihrte Begriff "Leuchte" bezieht sich
hierbei auf den Gerateteil, der die/das Leuchtmittel/Lampe tragt.

08) In geringen Mengen incl. FuBgangerunterfiihrungsleuchten oder Strahler. /\/\\

09) Siehe Abbildung //2.1 zur ersten Ubersicht. GréBere Karten im Anhang oder GIS.

2.1 // Verifikation der Datengrundlage
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2.2 // Variante: HELLUX 300(LRF), 301(LRB), 305

2.3 // Variante: TRILUX 9322, 9351, 9352, 9362

2.5 // Leuchtstellenanteile nach KGR-System

In der Summe dieser Leuchtstellen lassen sich ca. 63 Variationen
unterscheiden.® Sie sind vorrangig mit einem Kopf bestiickt —

ca. 230 Leuchtstellen besitzen zwei und elf Leuchtstellen drei Képfe.

Entlang der statistischen Auswertung pragen sich die jeweiligen
Leuchtstellenvariationen wie folgt aus:

1. HELLUX LRF 300 24 %
2. AEG-LT 10 %
3. TRILUX 9352 8 %
4. HELLUX 305 7 %
5. "unbekannt" 6 %
6. SITECO 5NA1712 6 %
7. BEGA 9997 6 %
8. TRILUX 9322 5 %
9. alle weiteren jeweils <5 %

Die strikt nominelle Unterscheidung kann unter vernachlassigter
Differenzierung von Modellreihen einzelner Hersteller,
Produktdimensionen, Konstruktionsgenerationen, Anzahl der
Kopfe auf einer Brennstelle usw. zusammengefasst werden,

so dass sich die Variationsbreite auf ca. 27 unterschiedliche
Arten von Leuchtstellen verkiirzen ldsst. Bei zahlenmédfig 11
unterschiedlichen Herstellern kann die Variationsbreite auf 13
Ausfiihrungslinien weiter reduziert werden, sofern Anteile an
der Grundgesamtheit unter 0,5 % ¥ vernachldssigt werden.
Statistisch aggregiert zeigen sich folgende Ausfiihrungslinien:

1. HELLUX 300(LRF), 301(LRB), 3052 37 %
2. TRILUX 9322, 9351, 9352, 9362 15 %
3. AEG-LT 10 %
4. "unbekannt" 6 %
5. TRILUX 9811, 9812, 9821, 9822 6 %
6. BEGA 9997 6 %
7. SITECO 5NA1712 6 %
8. TRILUX 9711, 9721 4 %
9. SCHUCH/1054722 2 %
10. TRILUX 9901, 9902 2 %
11. BEGA 8881, 8882 1 %
12. RADEMACHER Ronda 1 %
13. HESS Novara ML, SL 0,5 %
14. alle weiteren jeweils <0,5 %

Fir eine anndherungsweise Identifizierung der "unbekannten"
Leuchtstellen wurden rudimentdre, nicht-technische Merkmale

vor Ort erfasst, um einen weiteren Umgang zu ermdoglichen. Zur
Kommunikation und fiir die weitere Planung wurde hierfiir eine
fortschreibungsfahige Ordnungssystematik entwickelt, die die
Leuchtstellen in "Klassen", "Gruppen" und "Reihen" einteilt. Hiermit
wurde es moglich, dass lediglich 83 Leuchtstellen faktisch "un-
bekannt" bleiben.*¥ Das "KGR-System" unterteilt nach:

KLASSE, die nach Funktion und Anspruch unterscheidet.
GRUPPE, die Gemeinsamkeiten in einer Klasse zusammenfasst.
REIHE, die weitere Gemeinsamkeiten einer Gruppe eingliedert. *®

10) Variablen: Hersteller, Anzahl Leuchten, Dimensionierung, Konstruktionsart usw.

11) 0,5% = ca. 42 Brennstellen

12) Siehe Abbildung //2.2

13) Siehe Abbildung //2.3

14) 1% der Grundgesamtheit; technische Informationen bleiben ausgenommen.

15) Siehe Abbildung // 2.4, statistische Auswertung Abbildung //2.5 und rdumliche
Verteilungen in den Abbildungen //2.6 und // 2.7

GRUPPE 1

GRUPPE 2

GRUPPE 3 |

REIHE 1

| REIHE 2

REIHE 1

| REIHE 2

REIHE 1 ‘

KLASSE A
Langfeldleuchten

KLASSE B
Funktionale An- und

Aufsatzleuchten

Runde oder Kugelférmige
Auf- und Ansatzleuchten

KLASSE C

Rotationssymmetrische

Aufsatzleuchten

KLASSE D

KLASSE E
Auslegerleuchten

Gestalterische

KLASSE F

Sonderleuchten

Funktionale

KLASSE G
Gestalterische
Sonderleuchten

2.4 /[ Leuchtstellen nach KGR-System
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°

Legende

Klasse A
Klasse B
Klasse C
Klasse D
Klasse E
Klasse F

Klasse G

Stadtgrenze

2.6 // Verteilung der Leuchtstellen nach KGR-System; hier nur Klassen

°

o0 OO

KGR:
KGR:
KGR:
KGR:
KGR:
KGR:

KGR

Legende
KGR:

Al.1
1.1
A2.1
D1.1
B1.1
2.1
D2.1
:B1.2

sonstige < 2%

Stadtgrenze

2.7 // Verteilung der Leuchtstellen nach KGR-System; hier nur Anteile > 2%
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~

Begriffe

Lichtstrom: Benennt auf Grundlage
der spektralen Empfindlichkeit
des Auges die gesamte von
einer Lichtquelle abgegebene
Lichtleistung in Lumen — Im

Lichtstdrke: Teil des Lichtstroms, der

in eine bestimmte Richtung strahlt
in Candela — cd

Beleuchtungsstarke: Das Verhiltnis
des auf eine Flache fallenden

Lichtstroms zur Grof3e dieser Flache

in Lux — Ix

Leuchtdichte: Helligkeitseindruck
einer beleuchteten oder leuch-
tenden Fldache in Candela pro
Quadratmeter — cd/m?2

Lichtausbeute: Quotient aus ab-
gestrahltem Lichtstrom einer Lamp
und aufgenommener elektrischer

e

Leistung in Lumen pro Watt — Im/W

Betriebswirkungsgrad: Benennt das
Verhdltnis des von einer Leuchte
abgegebenen Lichtstroms zum

Lichtstrom der verwendeten Lampen

in Prozent - %

ULOR: Anteil des nach oben (in den
oberen Leuchten-Halbraum) ab-
gestrahlten Lichtstroms der Leucht
in Prozent - %

e

) Lichttechnische Eigenschaften der Leuchten

Bei der Lenkung des Lampenlichtstroms (+) auf die jeweiligen
Nutzflachen der Umgebung — bei gleichzeitiger Vermeidung

von Blendung und unbrauchbarem Streulicht — bestimmen die
lichttechnisch wirksamen Bauteile aus Reflektor, Abdeckung

und Lampen*® in Art und Anordnung die Wirksamkeit und Effizienz
der Anlage. Zur Einordnung der in Castrop-Rauxel vermehrt ein-
gesetzten Leuchtentypen'” werden hier Eigenschaften exemplarisch
und anndherungsweise skizziert.*® Zur Einordnung dienen die
Angaben:

e zum Betriebswirkungsgrad als Verhéltnis des von der Leuchte
abgegebenen Lichtstroms zum Lichtstrom der Lampen;*?

e zum daraus resultierenden Lichtstrom der Leuchte und der
Lichtausbeute unter Beriicksichtigung der Systemleistung;

e zurVerteilung des Lichtstroms in den oberen Halbraum als "ULOR"; 29

e zu Hochstwerten der Lichtstarke unter 70°, 80° und 90°;

e zurrdaumlichen Lichtstdrkeverteilung (C0-C180 = quer zur
Leuchtenachse und C90-C270 = langs zur Leuchtenachse);

e zur Leuchtdichte unter den Blickwinkeln 55°, 65° und 75°

e und zur Einstufung der Blendindex- und Lichtstarkeklasse.

16) Im Weiteren auch "Leuchtmittel" genannt.

17) Leuchten nach KGR-System mit einem Anteil am Gesamtbestand von mehr als 5%

18) Da fiir den vorrangig dlteren Anlagenbestand nur wenige lichttechnische Infor-
mationen vorliegen, ist die hier gefiihrte Anndherung exemplarisch zu lesen.
Die Angaben stiitzen sich auf heute erhéltliche Produkte [b1l. D. h., dass die im
Stadtgebiet eingesetzten Leuchten von den hier gefiihrten Angaben abweichen
konnen — aufgrund des technolog. Fortschritts eher zum Nachteil des Bestands.

19) Siehe Abbildung //2.9

20) "Upward Light Output Ratio", siehe Abbildung //2.10

18 W (Lichtstrom: 2700 Im) an 6 W KVG (Systemleistung: 48 W)

Hier: Langfeldleuchte am Mast mit zwei Leuchtstofflampen, je

Leuchte
Betriebswirkungsgrad: 78 %
Lichtstrom: 2100 Im
Lichtausbeute: 44 Im/W
Lichtstrom ob. Halbr.: 4 %
Héchstwerte der Lichtstarke
bei 70°: 129 cd/klm
bei 80°: 99 cd/kim
bei 90°: 59 cd/klm
Blendindexklasse: D3
Lichtstarkeklasse: /

105°

30°

80

120

105°

90°

75°

60°

45°

€225 C180

270

5000
15 co

C135

C90

C45

Leuchte
Betriebswirkungsgrad: 68 %
Lichtstrom: 1600 Im
Lichtausbeute: 34 Im/W
Lichtstrom ob. Halbr.: 3 %
Hochstwerte der Lichtstarke
bei 70°: 136 cd/klm
bei 80°: 89 cd/klm
bei 90°: 39 cd/klm
Blendindexklasse: D5
Lichtstarkeklasse: ~ G1

105°

90°

75°

30°

100

200

250

15° 0° 15°

60°

225 C180

270

315 co

C135

C90

C45

Hier: Rotationssym. Aufsatzleuchte mit zwei Kompaktleuchtstoff- | Hier: Runde Aufsatzleuchte mit zwei Kompaktleuchtstofflampen,

Leuchte
Betriebswirkungsgrad: 34 %
Lichtstrom: 820 Im
Lichtausbeute: 22 Im/W
Lichtstrom ob. Halbr.: 9 %
Hochstwerte der Lichtstarke
bei 70°: 54 cd/klm
bei 80°: 53 cd/klm
bei 90°: 42 cd/klm
Blendindexklasse: D6
Lichtstarkeklasse: ~ G1
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2.8 // Exemplarische Licht- und Betriebscharakteristik der haufigsten Leuchten nach KGR-System

lampen, je 18 W (Lichtstrom: 2400 Im) an 6 W VVG (Systeml.: 48 W) lampen, je 18 W (Lichtstrom: 2400 Im) an 1 W EVG (Systeml.: 38 W)  je 18 W (Lichtstrom: 2400 Im) an 6 W VVG (Systemleistung: 48 W)

Hier: Kugelférmige Aufsatzleuchte mit zwei Kompaktleuchtstoff-

Leuchte
Betriebswirkungsgrad: 54 %
Lichtstrom: 1300 Im
Lichtausbeute: 27 Im/W
Lichtstrom ob. Halbr.: unbek.
Hochstwerte der Lichtstarke
bei 70°: 97 cd/klm
bei 80°: 18 cd/klm
bei 90°: 5,4 cd/kim
Blendindexklasse: D6
Lichtstarkeklasse: G5
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75°
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@
a

—
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Exemplarische
Merkmale

Lichtstdarke-Verteilungskurve: cd/klm

C0-C180 =----C90-C270

Leuchtdichtediagramm: cd/m?

g=55° ----g=65°
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Legende
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2.9 // Verteilung der Leuchtstellen nach Betriebswirkungsgrad 2.10 // Verteilung der Leuchtstellen nach abgegebenem Lichtstrom im oberen Halbraum der Leuchte / ULOR
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d) Leuchtentridger und -héhen

Die dargestellten Trdger und ihre Hohen folgen hier den angesetzten
Abrechnungspauschalen; d. h., dass die tatsachlichen Héhen von
den gefiihrten Angaben abweichen. Fiir die weitere Bearbeitung
sind die genauen Hohen nicht relevant und werden vernachldssigt.
Die dargestellten Klammerwerte zeigen die Entwicklungen zum
Vergleichsjahr 2002.

1. Mastleuchte bis 6m, 1-fach 59 % (+2 %)
2. Seilleuchte 16 % (-6 %)
3. Mastleuchte 6 bis 9m, 1-fach 10 % (+1 %)
4. "unbekannt" 7 %
5. Auslegerleuchte 1-fach 4 % (-2 %)
6. alle weiteren jeweils <2 %

In Kategorien zusammengefasst zeigen sich:

1. Mast 73 %
2. Seil 16 %
3. Ausleger 4 %

Die Kategorie "Mast" besteht mafigeblich aus Stahlrohrmaste in
gerader oder gebogener Form. Die Informationsgrundlage fiihrt
dabei keine Aussagen iiber die genaue Form, wobei das KGR-System
den Riickschluss zuldsst, dass die sog. "Peitschenform” bei
Neuplanungen nicht mehr ausgefiihrt wird und noch auf ca. 36 %
der Anlagen zutrifft (KGR A1.1). Wenige Maste sind dekorativ aus-
gefiihrt — vorrangig die Klasse E mit einem Anteil von ca. 2,5 %.
Neuere Anlagen sind mit einem geraden Mast ausgefiihrt, wobei in
Situationen mit hochwachsendem StraRenbegleitgriin situativ ein
kurzer Ausleger genutzt wird.?¥ Die Schutzanstriche wurden in der
Vergangenheit mit grau-griinlicher oder rot-brdaunlicher Farbgebung

ausgefiihrt — in jiingerer Zeit werden Farbbereiche in schwarz/anthra-

zit verwendet.

Das Seilsystem wird vorrangig iiber eigene Betonmaste gekontert. In
Bezug auf die sog. "Ausleger" ist festzuhalten, dass hiermit Leuchten

"ohne eignen Mast" gemeint sind, wobei die Auslegerleuchten haupt-

sdchlich an Leitungsmasten aus Holz befestigt sind.

21) Siehe Abbildung //2.11

2.11 // Darstellung der Leuchtentrager und -héhen

Legende
Mast

® Seil

® Ausleger

O sonstige

— Stadtgrenze

2.12 // Verteilung der Leuchtentrdger in Kategorien
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e) Altersstruktur Legende

Uber die Altersstruktur der Leuchten und Maste lagen dieser Mit Halbnachtschaltung /
Untersuchung keine umfassenden Informationen vor. Gleichwohl o Ohne Halbnachtschaltung

veranlasst die ortliche Begutachtung zur begriindeten Vermutung, o unbekannt

dass ein Grof3teil der Leuchten die betriebsiibliche Nutzungsdauer o Gesamt-Abschaltung

von ca. 30 Jahren erreicht oder deutlich Gberschritten hat. Annahmen
zur StraRenerschlieBung, Vergleiche von Leuchtenmodellen sowie
der mafigebliche Errichtungszeitraum von Straflenbeleuchtung in
Deutschland, bzw. ihre Austauschzyklen zwischen 1970 und 1990
begriinden die Annahme, dass insbesondere die im Stadtgebiet
vorhandenen Leuchtentypen "HELLUX 300(LRF), 301(LRB), 305",
"AEG-LT", "BEGA 9997", "SITECO 5NA1712", "SCHUCH/1054722"
und "RADEMACHER Ronda", d. h. ein ungefdhrer Anteil von » 60 %
wirtschaftlich verzehrt und technisch iiberaltert sind. Bei der
erwdhnten Nutzungsdauer von 30 Jahren fiir Leuchten liegt das
Installationsdatum dabei vor 1980. Die gleiche Herleitung be-

trifft das Trdgersystem: Bei einer hier anlegbaren Nutzungsdauer
von 40-50 Jahren und einem angenommenen vorrangigen
Errichtungszeitraum zwischen 1960 und 1980, ist die mittlere
Lebensdauer der Maste erst in naher Zukunft erreicht, das heift, dass
sich ein Grof3teil der Anlagen in einem zufriedenstellenden Zustand
befindet. Die ortliche Begutachtung lasst hierbei die Aussage zu,
dass sich die Mastsysteme in einem sichtlich guten bis sehr guten,
die Seilsysteme in einem eher mittelmafigen Zustand befinden. Die
"Ausleger" an Holzmasten zeigen sich eher abgéngig.?? Uber die
Standsicherheiten kénnen keine Aussagen gefiihrt werden.

Stadtgrenze

f) Betriebsart

Die offentliche Funktionsbeleuchtung wird vom Betreiber tiber
einen Rundsteuerimpuls geschaltet. In Kombination von drei
Dammerungssensoren, die sich an unterschiedlichen Orten in der
Region befinden, und einer Schaltuhr wird die Beleuchtung bei einer
abendlichen Schaltschwelle von 50 lux?? ein- und einer morgend-
lichen Schaltschwelle von 30 lux?¥ ausgeschaltet. Befinden sich
diese natiirlichen Lichtwerte im Zeitraum zwischen 6.00 und 22.00
Uhr werden samtliche Leuchtmittel betrieben. Sofern bestimmte
Leuchten der sog. "Halbnachtschaltung" folgen, wird zwischen
22.00 und 6.00 Uhr mindestens ein Leuchtmittel — vorrangig

bei Bestiickung mit Leuchtstofflampen — in den entsprechenden
Leuchten abgeschaltet.?® Sofern die Halbnachtschaltung bei
Leuchten mit Natriumdampf-Hochdrucklampen eingesetzt wird,
reduziert sich hier beim Gros der Leuchten der Lampenlichtstrom.
Insgesamt vier Leuchtstellen werden ganzlich abgeschaltet. Unter
statistischer Auswertung zeigen sich die Mengen der Leuchtstellen/
Lampen, die in Halbnachtschaltung betrieben werden, wie folgt:

1. Leuchtstellen mit Teil-Abschaltung 45 %
2. Leuchtstellen mit Reduzierschaltung 2 %
3. Leuchtstellen mit Gesamt-Abschaltung 0,05 %

1. Lampen in Teil-Abschaltung 23 %
2. Lampen in Reduzierschaltung 1,5 %

Im Jahr 2008 summierte sich die Betriebszeit so auf ca. 4.110 Std.,
wobei 1.260 Std. in die Abend- und Frithstunden fallen.?®

22) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.1

23) Dammerungslicht der abnehmenden Tageshelligkeit.

24) Dammerungslicht der zunehmenden Tageshelligkeit.

25) Beziehungsweise nicht angeschaltet, sofern die Dammerungsgrenzwerte jahres-
zeitlich bedingt noch nicht erreicht wurden.

26) 50lx Ddmmerungsrestlicht bis 22.00 Uhr + 6.00 Uhr bis 30lx Ddmmerungslicht.

2
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~

Abkiirzungen

T26 & T26-U: Zweiseitig gesockelte,
stabformige Leuchtstofflampe mit
einem Rohrendurchmesser von
26mm — auch "T8" genannt, wobei
das Maf3 des Durchmessers in
Zoll beschrieben ist. Bei "T26-U"
handelt es sich um eine U-formige
Leuchtstofflampe.

TC-L & TC-S: Einseitig ge-
sockelte Leuchtstofflampe in
kompakter Bauweise. Auch
"Kompaktleuchtstofflampe".

HST: Rohrenformige
Natriumdampf-Hochdrucklampe

g)

Leuchtmittel

Die ca. 8.350 Leuchtstellen werden mit ca. 16.480 Leuchtmitteln
betrieben.?” Unter statistischer Auswertung zeigt sich hierbei (+):

27)

28)
29)
30)

1. T26 (18, 36W) 44 %
2. TC-L (18, 24W) 36 %
3. T26-U (18, 36W) 8 %
4. HST (50, 70, 100, 150W) 6 %
5. "unbekannt" 3 %
6. TCS (11W) 1 %
7. alle weiteren jeweils <1 %

An der Grundgesamtheit ausgerichtet und in technologische
Kategorien zusammengefasst zeigen sich folgende Anteile:

1. Leuchtstofflampen 89 %
1.1 zweiseitig gesockelt?® 52 %
1.2 einseitig gesockelt?” 37 %

2. Natriumdampf-Hochdrucklampen 7 %

3. "unbekannt" 2,5 %

4. Natriumdampf-Niederdrucklampen <1 %

5. Halogen-Metalldampf-Hochdrucklampen <0,5 %

6. Quecksilberdampf-Hochdrucklampen 0,01 %

Werden die "unbekannten" Leuchtmittel vernachldssigt und die
jeweiligen Lampennennleistungen aufsummiert, bedingen die
unterschiedlichen Techniken folgenden Jahresverbrauch:

1. Leuchtstofflampen 1.225.600 kWh

1.1 zweiseitig gesockelt 828.400 kWh
1.2 einseitig gesockelt 397.100 kWh
2. Natriumdampf-Hochdrucklampen 322.800 kWh
3. Natriumdampf-Niederdrucklampen 33.800 kWh
4. Halogen-Metalldampf-Hochdrucklampen 8.700 kWh

Auf ihre jeweilige Gesamtheit bezogen, zeigen die Leuchtmittel
somit eine Durschnittsleistung von:

1. Natriumdampf-Hochdrucklampen 288 kWh /LM 39

2. Natriumdampf-Niederdrucklampen 228 kWh/LM

3. Halogen-Metalldampf-Hochdrucklampen 158 kWh/LM

4. Leuchtstofflampen 84 kWh/LM
4.1 zweiseitig gesockelt 97 kWh/LM
4.2 einseitig gesockelt 65 kWh/LM

Auf die Grundgesamtheit der 8.350 Leuchtstellen und das Jahr
2009 bezogen, verursachte jede Leuchtstelle — unabhdngig ihres
spezifischen Lampenbesatzes — einen mittleren Energieverbrauch
von ca. 249 kWh/a einschlieBlich der verwendeten
Vorschaltgerate.

Fiir die Modellrechnung wurde angenommen, dass die ca. 6 % "unbekannten"
Brennstellen (ca. 540 Stck.) mit einem Leuchtmittel bestiickt sind. Realistisch
wird die Leuchtmittelanzahl hingegen héher liegen.

U- und stabférmige Leuchtstofflampe.

Kompaktleuchtstofflampe.

Kilowattstunden pro Leuchtmittel.

Legende %

Leuchtstofflampe zweis. gesockelt
® Leuchtstofflampe eins. gesockelt
® Natriumdampf-Hochdrucklampe
e Natriumdampf-Niederdrucklampe
e Halogen-Metalldampf-Hochdrucklampe
o "unbekannt"

— Stadtgrenze

2

2.14 // Verteilung der Leuchtmittel in Kategorien



HANDLUNGSBEREICH//LICHTSTRUKTUR

Biochemische Prozesse

Bestimmte Hormone, die mit dem
Zeitgeber Licht in Verbindung stehen,
sind bedeutend bei Verdauung,
Stimmung oder Schlaf. Vorrangig
Melatonin bzw. Cortisol ist mit dem
zirkadianen Rhythmus in Verbindung
zu sehen. Eine Storung beein-
trachtigt Stoffwechselvorgédnge, das
Immunsystem oder die Hemmung
von Tumorwachstum — Cortisol ist
zudem ein wichtiges Stresshormon.
Auch eine Assoziation zu Depressionen
ist zu erkennen, sofern die
Melatoninkonzentration niedrig ist [b8].

Quecksilberdampf-Hochdrucklampe
Lichtausbeute i.M.: ca. 40 Im/W
Farbwiedergabe: 50-60 Rg 1,0

h)

Lichttechnische Eigenschaften der Leuchtmittel

Die technische Erzeugung von Licht folgt unterschied-

lichen physikalischen Pramissen und untersteht komplexen
Rahmenbedingungen im Sinne ihrer Wirksamkeit auf Mensch und
Tier, ihrer Effizienz und Wirtschaftlichkeit oder ihrer 6kologischen
Belastung bei Betrieb und Rezyklierung. Fiir einen groben Uberblick
dient hier die exemplarische Darstellung bestimmter Eigenschaften
der Einordnung der in Castrop-Rauxel betriebenen Leuchtmittel. >V
Zur Einordnung dient zunachst die Darstellung der Angaben:

31)

32)
33)

zur aktuell erreichbaren, praktisch realisierbaren Lichtausbeute;
zum Bereich realisierbarer Farbwiedergaben;

zu erhéltlichen Lichtfarben;

zur Lebensdauer (10 % Ausfélle / 12-Stunden-Schaltzyklus);
zur Méglichkeit der Dimmung; 32

zur exemplarischen Zusammensetzung der emittierten
Spektrallinien in Verhdltnis zum Tageslichtspektrum bei
einer Farbtemperatur von 5.500 Kelvin und der relativen
Empfindlichkeit des menschlichen Auges im photopischen
(Tageslichtsehen), mesopischen (Ddmmerungssehen) und
skotopischen (Nachtsehen) Bereich. Dariiber hinaus wird
die relative spektrale Empfindlichkeit und das Maximum der
Wirkfunktion der Rezeptoren gezeigt, die die Steuerung der
Melatoninproduktion beeinflussen (+).3?

Die gefiihrten Annahmen beziehen sich auf heute marktiibliche Produkte, die sich
von den faktisch eingesetzten Lampen deutlich unterscheiden kdnnen. Da keine
Angaben zu Produkten vorlagen, ist die Darstellung als Anndherung zu lesen.
Verwendete Quellen bis zu diesem Punkt [b2, b3, b4].

Verwendete Quellen: [b5, b6, b7].

Lichtfarben: WW,Nnw
Lebensdauer 12B10: ca. 8.000 h (am KVG)
Leistungsreduktion: bedingt méglich 0,8

0,6

0,4

0,2

Relative spektrale Intensitat

Licht-Emittierende Diode LED

300 800 nm

Ultraviolettstrahlung ‘

Sichtbares Licht Infrarotstrahlung

Lichtausbeute i.M.: ca 60 Im/W
Farbwiedergabe: 70-95 R 1,0
Lichtfarben: Ww,nw,tw
Lebensdauer (Annahme): 50.000 h
Leistungsreduktion: moglich 0,8
0,6
0,4
Tageslichtspektrum /\/
rel. Hellempfindlichkeitskurve 0,2

Relative spektrale Intensitat

Photopisch V (A)
Skotopisch V*(A)
Mesopisch Veq (A)

Zirkadiane Wirkungsfunktion C ()

300

800 nm

Ultraviolettstrahlung

Sichtbares Licht Infrarotstrahlung

26

Leuchtstofflampe T26

Lichtausbeute i.M.: ca. 80 Im/W 1.0
Farbwiedergabe: 80-85Ra -
Lichtfarben: ww, nw,tw

Lebensdauer 12B10: ca. 12.000h (am VVG)
Dimmung: moglich 08

Kompaktleuchtstofflampe TC-L

Lichtausbeute i.M.: ca. 65 lm/W
Farbwiedergabe: 80-85 Ra
Lichtfarben: WwW,nw

Lebensdauer 12B10:

Leistungsreduktion: bedingt moglich

Natriumdampf-Hochdrucklampe

Lichtausbeute i.M.: ca. 110 Im/W
Farbwiedergabe: <40 Rg
Lichtfarben: ww

Lebensdauer 12B10:

Leistungsreduktion: bedingt moglich

Halogen-Metalldampflampe

Lichtausbeute i.M.: ca. 90 Im/W
Farbwiedergabe: 60-95 Rg
Lichtfarben: ww,nw,tw

Lebensdauer 12B10:
Leistungsreduktion:

ca. 8.000h (am KVG)
bedingt moglich

Tageslichtspektrum /\/

rel. Hellempfindlichkeitskurve
Photopisch V (A)

Skotopisch V(A

Mesopisch Veq (A)

Zirkadiane Wirkungsfunktion C (A)

2.15 // Exemplarische Eigenschaften unterschiedlicher Leuchtmittel

ca. 10.000 h (am VVG)

ca. 16.000 h (am KVG)

0,6

b.2

0,4

0,2

Relative spektrale Intensit&t

1,0

200

300

500

800 nm

Ultraviolettstrahlung

Sichtbares Licht Infrarotstrahlung

0,6

0,4

0,2

Relative spektrale Intensitat

1,0

200

300

800 nm

Ultraviolettstrahlung

Sichtbares Licht

Infrarotstrahlung

0,6

0,4

0,2

Relative spektrale Intensit&t

1,0

200

300

800 nm

Ultraviolettstrahlung

Sichtbares Licht Infrarotstrahlung

0,6

0,4

0,2

Relative spektrale Intensitét

200

300

800 nm

Ultraviolettstrahlung

Sichtbares Licht

27

Infrarotstrahlung
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i) Vorschaltgerite 8.400 Stck./Jahr 2,10 Mio, kWh/Jahr
Entsprechend der Leuchtmittelanzahl werden ca. 16.480
Vorschaltgerdte betrieben. > Unter statistischer Auswertung zeigen 8.275 2,08 Mio.
sich hierbei folgende Typenanteile: i
2,06 Mio.
1. VVG (verlustarm) 47 % 8.150
2. KVG (konventionell) 33 % 2,05 Mio.
3. EVG (elektronisch) 17 % 0025
4. "unbekannt" 3 % 2,03 Mio.
Die einzelnen Anschlussleistungen der Vorschaltgerdte variieren, 7.900
wobei die konventionellen Typen vorrangig mit 6 W (20 %) und 2002 2004 2006 2008 2009 2002 2004 2006 2008 2009
10 W (5 %), die verlustarmen Typen vorrangig 6 W (43 %) und die 2.17 // Entwicklung Brennstellenanzahl 2.18 // Entwicklung Verbrauch
elektronischen Vorschaltgerdte maBgeblich mit 1 Watt (17 %) be-
trieben werden. Werden die 3 % "unbekannt" vernachldssigt, be- 1,5 €/Jahr 0,11 €/Jahr
notigen die Vorschaltgerate anteilig 16 % des Gesamtenergiebedarfs,
was eine Energiemenge von insg. 325.100 kWh pro Jahr 0,09
bedeutet. Auf die einzelnen Typen bezogen, liegen die bl 007
Energieverbrauchsanteile bei: ’
0,8 0,05
1. KVG 52 % mit 169.500 kWh/p.a.
2. WG 45% mit146.500  kWh/p.a. o s
3. EVG 3 % mit 9.100 kWh/p.a. i
0,01
i) Energie- und Betriebskosten
Fur Betrieb und Instandhaltung besteht eine nach Befestigungsart- 2002 2004 2006 2008 2009 2002 2004 2006 2008 2009
und hohe differenzierte Berechnungsgrundlage. Auf den vorhandenen 2.19 // Entwicklung Grundpreis je 100W 2.20 // Entwicklung Arbeitspreise
Bestand des Jahres 2009 bezogen, ergab sich ein Jahresmittelwert
von ca. 56,80 Euro pro Leuchtstelle (0. USt.). Die Kosten pro 40 %/Jahr 800.000 €/Jahr 800.000 €/Jahr
Kilowattstunde Strom werden vom der RWE Deutschland AG ge- 100,000 E
staffelt berechnet.>* Auf den grundlegenden Verbrauch und einer 3
ErmaRigung der RWE Deutschland AG von 33 % auf den Strompreis = 600.000 600000 5
bezogen, ergibt sich ein Durchschnittswert von ca. 12,26 ct/ kWh 500.000 £
(0. Ust.). Der abgerechnete Stromverbrauch im Jahr 2009 belief sich 20 400.000 400.000 g
auf insgesamt auf ca. 2.067.400 kWh. Grundlage der Bemessung 300,000 =
sind hierbei in geringem Maf3e Stromzahler — der Grofteil der
10 200.000 200.000

StraBenverkehrsbeleuchtung wird rechnerisch nach Anschlusswerten

und Betriebsstundenermittlung kalkuliert. So ergaben sich in 2009

Stromverbrauchskosten von insgesamt ca. 253.600 Euro, *® was ein

]ahresmitte[ von ca. 30,55 Euro pro Leuchtstelle (0_ Ust) bedeutet. 2002 2004 2006 2008 2009 2002 2004 2006 2008 2009 2002 2004 2006 2008 2009
2.21 // Entwicklung Stromkostenrabatt 2.22 // Gesamtkosten (0.) & Investition (u.) 2.23 // Entwicklung Gesamtkosten

Mit den Kosten fiir Betrieb und Instandhaltung von ca. 471.500 Euro

(0. USt), was ein Jahresmittel von ca. 56,80 Euro pro Leuchtstelle egenstand/jabe  |aoz [zoa  faoos |20 2009 Jao1

(f)' USt.) bedeutet, ergaben sich Gesamtkosten von ca. 863.000 Euro Brennstellenanzahl (ca. Stck.) 7.940 8.070 8.170 8.260 8.300 »8.350
(incl. Ust.). Auf das Jahr 2009 bezogen, verursachte jede Leuchtstelle Anschlussleistung (ca. kW) so8 A - 605 605 KA
im Mittel somit einen Rechnungsbetrag von ca. 104 Euro.>” Insgesamt B
2.16 // Jahrliche Gesamtkosten pro hinzuzurechnen sind Investitions-/ Baukostenzuschiisse, die jahrlich Verbrauch (ca. kWh) 2.066.000 | 2.098.900 | 2.039.700 | 2.019.200 |2.067.500 k. A.
Lichtpunkt incl. Rabatt und Steuern unterschiedlich ausfallen. Grundpreis je 100W Anschlusswert (€) 0,97 0,97 0,90 1,36 1,34 ca. 1,42
. Arbeitspreis fiir die ersten 250.000 kWh (ct/kWh) 5,01 5,01 5,13 8,48 9,31 ca. 10,16
e Entwicklungen und Tendenzen
Insgesamt zeigen sich die in den Diagrammen //2.17 — //2.23 Arbeitspreis fiir die ndchsten 750.000 kWh (ct/kWh) | 4,49 4,49 4,70 7,78 8,45 ca. 9,22
und der Tabelle //2.24 dargestellten Entwicklungen und Arbeitspreis fiir alle weiteren kWh (ct/kWh) 4,09 4,09 4,27 7,07 7,76 ca. 8,47
Tendenzen seit dem Jahr 2002. Stromkostenrabatt Konzessionshalter (%) 5 5 33 33 33 k. A.
Stromverbrauchskosten (o. USt.; ca. €) 199.600 209.500 232.300 235.600 253.600 k. A.
34) Fiir die Modellrechnung wurde angenommen, dass die ca. 6% "unbekannten"
Brennstellen (ca. 540 Stck.) mit einem Vorschaltgerét bestiickt sind. Realistisch Mittelwert Betrieb & Instandhaltung (o. USt.; ca. €) 59,90 63,80 63,70 57,00 56,80 + ca. 4,6%
ird die Anzahl der Vi haltgerdte hoher li .
35) \(lav:[mdlpereirslzji lOOe(N X;S;chiugs‘?lr:isetur?g-elr BHZgg]Arbeitspreis fiir die ersten Gesamtkosten Betrieb & Instandhaltung (0. USt.; ca. €) | 475.800 S0 P S SRS k-A.
250.000 kWh: 9,3 ct/kWh; Arbeitspreis fiir die weiteren 750.000 kWh: 8,54 ct/ Gesamtkosten (0. USt.; incl. Stromsteuer, EEG/KWKG; €) | 675.400 724.500 752.600 706.500 725.100 ca.793.500
kWh; Arbeitspreis fiir alle weiteren kWh: 7,76 ct/kWh — Stand 2009.
36) Ohne Umsatzsteuer (USt.); incl. Stromsteuer, EEG/KWKG und Rabatt. Investitionsmanahmen (Neu-, Um-, Ausbau; ca. €) 38.700 131.900 52.200 68.800 34.900 40.000

; . o .
37) Incl. aller Steuerbetrdge und Rabattierung von 33% auf Stromkostenanteile. 2.24 // Entwicklungen und Tendenzen seit dem Jahr 2002
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k) Umweltwirksame Belastungen |

Die Umweltwirksamkeit energiebetriebener Produkte, einschlief3-
lich StrafRenbeleuchtung, zeigt sich in unterschiedlicher Weise:

z. B. Verbrauch von Materialien und natiirlichen Ressourcen in der
Produktion, Energieverbrauch und der damit verbundene negative
Beitrag zum Klimawandel im Betrieb oder Abfall und Freisetzung
gefdhrlicher Substanzen in der Rezyklierung. Diese werden hier im
Vergleich abgebildet.>®

* Quecksilbergehalte
Zur Erzeugung von Licht bendtigen Leuchtmittel unterschied-
liche chemische Substanzen, Metalle bzw. Seltene Erden. Hier
kdnnen zundchst nur "typische" Quecksilbergehalte dargestellt
werden.>? Sie liegen je nach Lampenart im Mittel bei ca.:

Quecksilberdampf-Hochdruck  15-50 mg: 0,0083 mg pro lm
Kompaktleuchtstofflampen 2-5  mg: 0,0027 mg pro Im
Natriumdampf-Hochdruck 20-30 mg: 0,0025 mg pro lm
Halogen-Metalldampf-Hochdruck 15-25 mg: 0,0021 mg pro lm
Leuchtstofflampen (T8) 3-10 mg: 0,0020 mg pro Im

e Produktion, Transport, Betrieb und Rezyklierung
Die Tabellen //2.25 - //2.27 detaillieren entlang einer
Modellrechnung die umweltwirksamen Belastungen von
unterschiedlichen Lampentypen mit ihren Vorschaltgerdten
in einer durchschnittlich berechneten Leuchte . Uber eine
Nutzungsdauer von 30 Jahren zeigt Abbildung //2.28 welche
Belastungen sich aus Produktion, Transport und Rezyklierung
ergeben und stellt diese in einen prozentualen Vergleich zu den
Beeintrachtigungen infolge des anlagenbedingten Stromkonsums
(nach Leuchtmittelart aufgeschliisselt und aggregiert dargestellt).

e Stromproduktion insgesamt
Auf Jahresverbrauch und "Energietrdgermix" des Lieferanten im
Bezugsjahr 2008 bezogen, “” entstehen bei der Stromproduktion:

CO,-Emissionen 1.343 Tonnen

SO,-Emissionen 3,5 Tonnen
NO -Emissionen 5,8 Tonnen
Radioaktiver Abfall 1,2 Kilo

)] Umweltwirksame Belastungen Il

Neben den unmittelbaren Belastungen, die mit den Bedingungen
eines technischen Produkts verbunden sind, werden hier auch
grobe Rahmenbedingungen skizziert, die sich aus den biologischen
Wechselverhdltnis von Mensch und Tier zu kiinstlichem Licht
ergeben.

e Gesundheitsrelevante Wirkungen auf Menschen
Licht unterstiitzt und beeinflusst biochemische Prozesse
im menschlichen Kérper. In den Abbildungen //2.15 sind
die Hellempfindlichkeitskurven des menschlichen Auges

38) Zur Vergleichbarkeit werden tlw. auch Leuchtmittel dargestellt, die in Castrop-
Rauxel nicht von Bedeutung sind (Quecksilber-Hochdruck), oder die von Bedeu-
tung werden kénnen (z. B. LED).

39) Quecksilbergehalte kénnen stark variieren. Die dargestellten Werte beziehen sich
auf Lampen mit Wattagen, die in der Straenbeleuchtung eingesetzt werden.

40) Energietrdger: 59% Fossil, 22% Nuklear, 19% Erneuerbar; 665 g/kWh co,,
0.0006 g/kWh radioak. Abfall (Quellen: RWE Deutschland AG 2011/Bezugsjahr
2008; Statusbericht 2008)

a.) Lampe (o. Betrieb) a.) b.) c.) a.) b.) c.) a.) b.) c.) a.) b.) c.)
b.) Vorschaltgeriit (o. Betrieb) 16.000 16.000 81000 121000
¢.) Uber die Lebensdauer (Std.)
Gesamtenergie (kWh) 20,5 85,5 2720 |17,7 70 1.440 |17,5 78,6 | 720 15,3 52,5 | 504
- davon Elektrizitat (kwWh) |3 16,5  2.720 |1,1 14,5 | 1.440 |0,5 16,1 720 0,5 6,1 504
Prozesswasser (ltr) 2 40 1.987 |1 40 937 1 40 469 1 0 530
Kiihlwasser (ltr) 6 26 79.479 |2 23 37.511 |1 27 18.756 |0 10 21.221
Abfall, ungiftig/deponiert (g) | 244 10.788 34.558 | 124 7.064 | 16.310 | 124 8.351 | 8.155 |79 5.599 | 9.280
Abfall, giftig/verbrannt (g) 2 499 686 2 498 324 1 539 162 1 46 183
Treibhausgase (kg. CO, eq.) |6 20 1.808 |5 17 958 5 19 479 5 14 335
Luftversiuerung (kg. SO, eq.) | 22 166 7.674 |17 120 3.622 |16 135 1.811 |13 75 2.049
Schwermetalle (mg Ni eq.) 68 49 511 27 34 241 17 41 121 3 28 136
Feinstaub (g) 4 32 163 3 26 77 3 33 39 1 22 43

2.25 // Umweltwirksame Belastungen in Produktion, Transport, Betrieb und Rezyklierung tiber die einzelne Lebensdauer der Lampen

Werte bei 30 Jahren 7,7 Lampen | 123.000 Std. 7,7 Lampen | 123.000 Std. | 15,4 Lampen | 123.000 Std. | 10,3 Lampen | 123.000 Std.
Nutzungsdauer 1 Vorschaltg. | Betrieb 1 Vorschaltg. | Betrieb 1 Vorschaltg. | Betrieb 1 Vorschaltg. | Betrieb
Gesamtenergie (kWh) 243 20.944 206 11.088 348 11.088 210 5.191
Prozesswasser (ltr) 55 15.300 48 7.215 55 7.215 10 5.459
Kiihlwasser (ltr) 72 611.988 38 288.835 42 288.835 20 218.576
Abfall, ungiftig/deponiert (g) 12.667 266.097 8.019 125.587 10.261 125.587 6.413 95.584
Abfall, giftig/verbrannt (g) 514 5.282 513 2.495 554 2.495 56 1.885
Treibhausgase (kg. CO, eq.) 66 13.922 56 7.377 96 7.377 66 3.451
Luftversduerung (kg. SO, eq.) | 335 59.090 251 27.889 381 27.889 209 21.105
Schwermetalle (mg Ni eq.) 573 3.935 242 1.856 303 1.856 59 1.401
Feinstaub (g) 63 1.255 49 593 79 593 32 443

2.26 // Umweltwirksame Belastungen der Lampen mit Vorschaltgerdt bezogen auf eine Nutzungsdauer von 30 Jahren

Produktion, Transport,

Rezyklierung aggregiert

Gesamtenergie (kWh) 302
- davon Elektrizitdt (kWh) |30

Prozesswasser (ltr) 72
Kiihlwasser (ltr) 386
Abfall, ungiftig/deponiert (g) | 12.910
Abfall, giftig/verbrannt (g) 1.441

Treibhausgase (kg. CO,eq.) |61
Luftversduerung (kg. SO, eq.) |320

Schwermetalle (mg Ni eq.) 69
Feinstaub (g) 259

2.27 // Umweltwirksame Belastungen der Leuchte

Natriumdampf-Hochdruck 150W|
Natriumdampf-Hochdruck 70W I
Metalldampf-Hochdruck 70W .

Leuchtstoff 36W .
Gesamtenergie I
Prozesswasser I
Kithlwasser |
Abfall, ungiftig/deponiert -
Abfall, giftig/verbrannt _
Treibhausgase |
Luftversduerung I
Schwermetalle -
Feinstaub _
% 25 50 75 100
[ | Vorschaltgerat [ | Lampe B Leuchte Betrieb

2.28 // Prozentualer Vergleich umweltwirksamer Belastungen
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Zirkadianes System

Der menschliche Tag-Nacht-Rhythmus
wird tiber das Hormon Melatonin
gesteuert, das ausschliefilich in der
Dunkelheit der Nacht produziert wird.
Das Hormon synchronisiert verschie-
dene Korperfunktionen und ermog-
licht eine effektive Regeneration. Die
Steuerung der Produktion erfolgt tiber
Rezeptoren in der Netzhaut. Licht
hemmt dabei die Produktion von
Melatonin

TC-L, 2700 K 55 37

T26,3000 K 100 v

T26, 4100 K 100 65

HIT-CE 95 84

LED, weif 35 81

2.29 // Lichtausbeute & zirkadianer Stimulus/W

HST 0,21
T26, 3000 K 0,36
T26, 4100 K 0,60
LED, weif3 1,0-2,0
LED, blau (468 nm) | 6,9

2.30 // Zirkadianer Wirkungsfaktor a,

Mittlere Melatoninkonzentration im Speichel [pg/ml]

18.00 20.00 22.00 24.00
| |
helles Licht
15.00 23.00 7.00 Uhr

2.00

41)

skizziert, die mit den spektralen Zusammensetzungen ver-
schiedener Leuchtmittel, resp. ihrer einzelnen Intensitaten
verglichen werden — ebenfalls dargestellt ist die zirkadiane
Wirkungsfunktion C(A). Diese Kurve zeigt ihr Maximum, d. h.

den starksten Einfluss auf Menschen, bei ca. 450 nm . +

Leuchtmittel, deren Spektren in diesem kurzwelligen Bereich
entsprechende Intensitdten vorweisen, stehen somit in be-
griindbarem Verdacht, biochemische Prozesse im menschlichen
Organismus entsprechend beeinflussen zu kénnen (+). In den
Abbildungen //2.29 und //2.30 wird exemplarisch zusammen-
gefasst, wie die zirkadian stimulierende Wirkung bestimmter
Leuchtmittel eingeschétzt werden kann.*? Insgesamt gilt es
dabei zu beriicksichtigen, dass die Melatoninproduktion je nach
Uhrzeit unterschiedlich intensiv verldauft und eine Beeinflussung
durch kiinstliches Licht zeitlich differenziert betrachtet werden
muss: Ein erster Anstieg der Melatoninsynthese zeigt sich
abends zwischen 20.00 und 22.00 Uhr und ein entsprechender
Abfall morgens zwischen 8.00 und 10.00 Uhr sowie ein signi-
fikanter Anstieg, resp. Abfall abends zwischen 22.00 und 24.00
Uhr und morgens zwischen 6.00 und 8.00 Uhr. *? Zwischen
24.00 und 6.00 Uhrist die Melatoninkonzentration im Blut am
hdchsten

Fundierte Praxiswerte {iber die beeinflussende Intensitat,
d. h. Beleuchtungsstarken, die sich schadigend auswirken,
sind nur geringfiigig vorhanden — speziell im Bereich

der Aufenbeleuchtung. Fiir eine Naherung werden hier 100

Schwellenwerte ab 8 Ix, Beeinflussungswerte ab 18 Ix und

Unterdriickungswerte ab 200 Ix am Auge angenommen . 80
60

Bezogen auf die Lichtausbeute in Lumen pro Watt zeigt Abbildung //2.29 den 40

Vergleich mit einem "zirkadian stimulierenden Effekt pro Watt" [b11]. Abbildung

// 2.30 zeigt, dass europdische Studien den "zirkadianen Wirkungsfaktor" a., vor- 20

schlagen [b12],

(Noch) unbekannte Dimension
Kiinstliches Licht kann unterschied-
lich schddlich auf Tiere und Insekten
wirken: zum einen kann eine im

Licht begriindete Anlockwirkung

zu direkten Verbrennungen und
Kollisionsschdden in bzw. an der
Lampe od. Leuchte fiihren. Zum an-
deren kdnnen Verhaltensanderungen
oder Desorientierungen eine kurz- bis
mittelfristige Schadigung durch
Nahrungsmangel, Fortpflanzungs-
unterbrechung oder Erschopfung
herbeifiihren. Welches Ausmaf nécht-
liche Lichtemissionen auf welche
Lebewesen — und letztlich auf das
gesamte Okosystem — haben, ist noch
nicht umfassend geklart

Hochdrucklampe (Referenz)

Quecksilberdampf-

2.32 // Prozentuale Anflugh&ufigkeit [020]

42) Siehe Abbildung //2.31 %
=mmm Morgentypen
mmmm  Neutraltypen
Abendtypen 100
80
60
40
20
4.00 6.00 8.00 10.00 Uhr
0 %
—
15.00 Uhr 23.00 7.00 Uhr 1lx 10 100 1.000 10.000

2.31// Zeitlicher Verlauf der Melatoninsynthese, Verschiebung durch helles Licht und Hemmung in Abhéngigkeit der Beleuchtungsstérke [b8]

43)

44)

2

Schidigende Wirkungen auf nachtaktive Lebewesen

Entlang erster Erkenntnisse bzw. Studien und auf das Okosystem
der Stadt Castrop-Rauxel bezogen, sind inshesondere die
Beeintrachtigungen auf nachtaktive Vogel, Insekten sowie
heimische Froschlurche anzusprechen (+).

Vogel

Die Beeinflussung von Végeln durch ndchtliche Beleuchtung fiihrt
zu unterschiedlichen Konsequenzen. Einerseits werden Zugvogel
durch helle Stadtlichter irritiert, desorientiert oder verschreckt,
so dass Richtungsdnderungen, Fluggeschwindigkeitsreduktionen
und schlie3lich signifikante Sterbefdlle eintreffen. Ebenso
kdénnen Stérungen im Rast- und Ruheverhalten (z. B. Kraniche od.
Ganse) dazukommen. Bei Turmfalken (oder auch Fledermé&usen)
kann eine Ausleuchtung der Quartiere zur Verhinderung ndcht-
licher Nahrungssuche fiihren . Andererseits wird durch
ndchtliche Beleuchtung das natiirliche Fortpflanzungsverhalten
von Singvogeln beeintrachtigt. Hierbei stehen Bedenken in
Uberlebenswahrscheinlichkeit und genetischer Qualitdt der
Nachkommenschaft im Fokus, da sich durch brutplatznaher
Straflenbeleuchtung friiherer Gesang, Fehlentscheidungen in

der Partnerwahl bzw. eine veranderte auBBerpaarliche Kopulation
sowie vorgezogene Eiablagen“? ergeben kénnen

Insekten

Nachtaktive Kéfer, Schmetterlinge, *¥ Kocherfliegen, Zweiflligler
und weitere Insektenarten werden durch kiinstliche Beleuchtung
stark beeintrdachtigt. Sie kommen entweder an der Leuchte zu
Tode oder werden iiber die beleuchtete Umgebung in ihrem
Aktivitdtsverhalten gehemmt (oder "geldhmt"). Zum einen wirkt
hier die Lichtquelle als solche. Je nach Mondphase betrdgt die
raumwirksame Reichweite der Beeinflussung (Anflugdistanz)
zwischen 50 und 700 Metern . Zum anderen wirkt der Anteil
kurzwelliger UV-Strahlung auf Insekten, der infolge des Aufbaus
ihrer Augen eine besondere Anziehung entfaltet . Eine erste
Einschdtzung zur Anflughdufigkeit von Insekten bietet Abbildung
//2.32, die Unterschiede entlang bestimmter Lampen zeigt

Froschlurche

Bei Froschen und Kréten kann die ndchtliche Beleuchtung
ebenfalls zu Veranderungen im Werbungsverhalten fiihren und
das natiirliche Paarungsverhalten beeintrachtigen. Ebenso
wie bei den Singvdgeln kann die verdnderte Partnerwahl die
genetische Fortpflanzungsqualitdt beeintrachtigen. Dariiber
hinaus verdndert die Beleuchtung das Nahrungsverhalten

und birgt mittelbare Todesgefahren: Bestimmte Kréten, die
nachts auf Beutesuche gehen, profitieren zundchst, da sie

im Licht der Straflenbeleuchtung ein Nahrungsangebot unter-
schiedlicher Insekten finden, die sich dort konzentrieren, bzw.
leicht zu fangen sind. Gleichwohl sind die Augen nachtaktiver
Froschlurche auf sehr lichtschwache Bedingungen ausgelegt,
so dass die kiinstliche Beleuchtung zu extremen Blendungen
fuhrt. Als weitere Konsequenz kann sich das Jagdrevier auf die
unmittelbare Umgebung der Leuchte reduzieren. Neben der
Einschrankung des Beutespektrums besteht dann auf unmittel-
bar anliegenden Verkehrsflidchen die Gefahr der Uberfahrung.

Dies kann kritisch werden, wenn die Phase des hdchsten Futterbedarfs nicht mit
dem Zeitpunkt der maximalen Futterverfiigbarkeit zusammenfillt [b171.

Die Schmetterlingsfauna besteht ca. zu 75 % aus Nachtfaltern, die wiederum
einen deutlichen Anteil an der Bestaubung der Flora halten. Stérungen dieses
Systems kdnnen sich so bis in die Landwirtschaft negativ auswirken [b18].
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Messverfahren

Die Messung von "Lichtverschmutzung"
unterliegt vielfachen, komplexen
Bedingungen und befindet sich
methodisch noch in Entwicklung. Fiir
Castrop-Rauxel wurden drei aktuell
anerkannte Verfahren durchgefiihrt:

Leuchtdichtekamera: Messung der
visuell sichtbaren Helligkeit des
bedeckten Himmels bei erhdhter
Luftfeuchtigkeit.

"Sky Quality Meter": Messung der
Himmelshintergrundhelligkeit
zur Bestimmung des Kontrasts zu
Himmelsobjekten.

"Light Meter": Messung der
Strahlungsstromdichte bei Nacht.

W/m

1,30E-4

1,20E-4

1,10E-4

1,00E-4

0,90E-4

19:00 20:00 21:00 22:00

m) Umweltwirksame Belastungen Ill

Seit den 1980er Jahren machen Astronomen immer stdrker auf die
sog. "Lichtverschmutzung" aufmerksam.“? Der Begriff bezeichnet die
Aufhellung des Nachthimmels durch kiinstliche Lichtquellen, deren
Licht in der Erdatmosphére gestreut wird.

Zur Operationalisierung der Himmelsaufhellung wurden in Castrop-
Rauxel unterschiedliche Verfahren durchgefiihrt (+). Abbildung //2.34
zeigt exemplarisch, dass in der Entfernung von ca. 2 Kilometern die
Reflexion des Stadtlichts im diesigen Nachthimmel bis zu 0,15 cd/m?
und mehr betragen kann und je nach Raumnutzung unterschiedlich
hoch ausfallt. “® In mehreren Langzeitmessungen wolkenloser, klarer
Ndchte wurde zudem die Himmelshelligkeit im Zenit gemessen. In
dichter bebauten Wohnbereichen ergaben sich dabei in mehreren
Nachten Hochstwerte von ca. 19.6 mag/arcsec?. “”

Insgesamt ist zu bemerken, dass kiinstliche Lichtquellen {ber
weite Distanzen wirksam sind und Castrop-Rauxel in regionalem
Kontext betrachtet werden muss. Ebenso ist die Aufhellung ein
Ergebnis samtlicher Lichtquellen, d. h. nicht ausschlieBlich auf

die 6ffentliche Beleuchtung bezogen werden kann. Gleichwohl
konnte mithilfe einer dritten Messmethode nachgewiesen werden,
dass der Abfall der Bestrahlungsstdrke bei Halbnachtschaltung der
StraBenbeleuchtung — und damit ein Anteil der Strafenbeleuchtung
an der Himmelsaufhellung — 1°W/m? betragen kann.*®

45) Der Begriff Lichtverschmutzung ("light pollution") wird der Problematik nicht
ganz gerecht, da es sich eigentlich um eine unerwiinschte Art der Lichtwirkung
handelt. Das Problem liegt herbei im unniitzen oder unkontrollierten Gebrauch
kiinstlichen Lichts und einer schdadlichen Wirkung auf Natur- und Kulturgtter.

46) Siehe Gliederungsteil: e.6

47) Siehe Abbildung //2.35

48) Siehe Abbildung //2.33
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2.34 // Exempl. Messung der Himmelsaufhellung im Falschfarbenbild (cd/m?). Standort oben: Bruchstr. Herne / Standort unten: Grutholzstr.
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2.2 Zusammenfassung, Bewertung und Empfehlungen

Aus den umrissenen Aspekten lassen sich erste Bewertungen und
Empfehlungen ableiten. lhr vorldufiger Charakter wird mit Bewertung
der raumlichen Lichtverteilung und -wirkung vervollstandigt. ¥

2.2.1 Zusammenfassung

e Die Beleuchtungsanlage ist in jeweiligem Umfang Eigentum der
RWE Deutschland AG. Der aktuelle Strafenbeleuchtungsvertrag
bindet Erstellung, Betrieb und Instandhaltung an die RWE.

e DerVertrag lduft zundchst im Jahr 2019 aus. Kiindigt die Stadt den
StraBenbeleuchtungsvertrag, ist die StraBenbeleuchtungsanlage von
der Stadt zu ibernehmen. Als Kaufpreis gilt der Sachzeitwert; die
Leuchtstellen werden unentgeltlich ibereignet.

e Eswerden 8.350 Leuchtstellen mit 16.480 Leuchtmitteln betrieben.

e InVariationen ausdifferenziert, zeigen sich 63 Leuchtentypen.
Unter verallgemeinerter Sicht besteht der Leuchtenbestand aus
13 Ausfiihrungslinien von 11 unterschiedlichen Herstellern.

e Derrelativ hohe Bestand an Seilleuchten wird mit jiingeren
UmbaumaBnahmen auf Masttrager umgebaut.

o (Uberdie Altersstruktur standen keine systematisch auswertbaren
Informationen zur Verfiigung. Gleichwohl besteht die begriind-
bare Annahme, dass bei einem Grofteil der Bestandsleuchten
die betriebsiibliche Nutzungsdauer deutlich tiberschritten ist.

® 45 % der Leuchtstellen wird in Halbnachtschaltung betrieben.

e 89 % des Leuchtmittelbestands besteht aus Leuchtstofflampen;
7 % aus Natriumdampf-Hochdrucklampen.

e lichtausbeute, Farbwiedergabe und Lebensdauer der mafigeblich
verwendeten Leuchtmittel liegen aktuell auf einem guten Niveau.

® 47 % der Vorschaltgerdte sind verlustarm; 33 % konventionell.

e Mit Rabatt von 33 % lagen 2009 die durchschnittlichen
Stromkosten bei 12,26 ct/kWh (0. Ust.). Die Betriebs- und
Instandhaltungskosten bei 56,80 Euro pro Leuchtstelle (0. Ust.).

e Inklusive Steuerbeitrage und Rabattierung verursachte in 2009
jede Leuchtstelle i. M. einen Rechnungsbetrag von 104 Euro. Der
Bruttorechnungsbetrag belief sich auf ca. 863.000 Euro.

e Inallen relevanten Kategorien (Leuchtstellenanzahl, Kosten usw.)
zeigen sich zunehmende Tendenzen. Insbesondere fiir 2011 sind
Kostenerhdhungen von insgesamt 7,5 % zu erwarten. >%

e Der hdchste Kostenanteil fallt auf Betrieb und Instandhaltung.

e Leuchten, Lampen und Vorschaltgerdte verursachen in
Produktion und Rezyklierung Belastungen in Bezug auf giftigen/
ungiftigen Abfall, Schwermetalle und Feinstaub. Gleichwohl zeigt
sich in samtlichen umweltwirksamen Belastungskategorien, dass
der Betrieb —i. S. der Stromproduktion — die signifikant grof3ten
Anteile ausmacht. Bei Gesamtenergiebedarf, Wasserverbrauch,
Luftversduerung und Treibhausgase bedingt der Betrieb 93-98 %
umweltwirksame, bzw. -schdadigende Belastungen.

e Die Produktion des verwendeten Stroms bestand im Jahr 2008
aus 59% fossilen, 22% nuklearen und 19% erneuerbaren
Energietrdgern. Dieser "Mix" verursachte im Bezugsjahr 2008
1.343 Tonnen CO, sowie 1,2 Kilogramm radioaktiven Abfall.

e Ndchtliche Beleuchtung wirkt sich in gewissem Maf3e auf die
Gesundheit/Wohlbefinden des Menschen aus. Sie ist in be-
stimmter Hinsicht stark schadlich fiir Flora und insb. Fauna.

e Die Beleuchtung tragt in gewissem Maf3e zur Aufhellung des
Nachthimmels der Stadt Castrop-Rauxel bei.

49) Siehe Kapitel b.3

50) Aussage RWE Deutschland AG, 17.01.2011 per E-Mail: Arbeitspreis + 9,1 %; Grund-

preis + 2,16 %; gesetzliche Abgaben + 28,6 %; Instandhaltungskosten + 4,6 %.

2.2.2 Bewertung und MaBnahmenempfehlungen
e zua) Vertragsverhdltnis und Bewirtschaftung

Bewertung
Der Beleuchtungsvertrag ist historisch begriindet mit dem
bestehenden Konzessionsvertrag verkoppelt. Seit seiner Erst-
fassung wurde er nur punktuell gedndert. Fraglich zeigt sich
hier, welche Vor- oder Nachteile sich aus der Tatsache er-
geben, dass die Stadt nicht wirtschaftlicher Eigentlimer der
StraBenbeleuchtungsanlagen ist — hier bei den Leuchtstellen,
- entlang aller dann bestehenden die bei Erstinstallation von der Stadt finanziert werden.
Rahmenbedingungen - zu erértern und Zundchst ist festzuhalten, dass die Infrastrukturanlagen bei
abzuwigen. kommunaler Bilanzierung nicht als Vermdgensgegenstand
ausgewiesen werden kénnen. Ob und inwiefern sich aus einem
Besitz der Anlagen finanzielle Vorteile fiir die Stadt ergeben,
kann erst nach einer genauen wirtschaftlichen Priifung aller
Anlagengegenstande bestimmt werden — diese Priifung wird
erst dann verwendungsfahig, wenn die gesamten (politischen)
Umstande einer vertraglichen Neuordnung bekannt sind. Erst
in zeitraumlicher Ndahe der Vertragsneuordnung kann unter den
dann abschdtzbaren Gesamtbedingungen und unter genauer
Abwdgung der wirtschaftlicher Vorteile gehandelt werden. >V
Ein bereits heute zu benennender Nachteil, der sich aus dem
Nichteigentum der Leuchtstellen ergibt, zeigt sich bei den
aktuellen Fordermdoglichkeiten auf Landes- und Bundesebene.
Die beachtliche Sanierungsforderung kann dabei nur in Anspruch
genommen werden, sofern sich die Anlagen in kommunalem
Eigentum befinden. Unter gewissen Voraussetzungen zeigt sich
daher, dass sich der Besitz der Infrastruktur langfristig positiv auf
die kommunale Finanzlage auswirken kdnnte. Letztlich wird es
vorrangig durch den Besitz moglich, Prozesse der kommunalen
Beleuchtung zu optimieren und im Sinne der Stadt zu steuern.

»> Der kommunale Anlagenbesitz
kann wirtschaftliche Vorteile auf
Seiten der Stadt Castrop-Rauxel
bedeuten. Diese gilt es vor
Neuordnung der Vertragsverhdltnisse

Auf der anderen Seite wird nicht deutlich, ob jederzeit alle
Méglichkeiten ausgeschopft wurden — oder stets ausgeschdpft
werden —, die sich aus dem nicht-kommunalen Eigentum er-
geben hatten/wiirden. Beispielsweise féllt bei der Begutachtung
der Abrechnung auf, dass die Abgaben der gesetzlichen
Stromsteuer bisher stets dem Regelsteuersatz entsprachen. Bis
zum 01.01.2011 haétte berpriift werden kdnnen, ob Strom, der
von Unternehmen des industriellen Sektors zu betrieblichen
Zwecken verbraucht wird, nach § 9b Stromsteuergesetz einem
ermafigten Steuersatz unterliegt. Da Anlageneigentum und
Energieversorgung bei einem Unternehmen zusammenfallen -
und sich ein "Eigenbedarf" ergab —, hadtte zu Gunsten der Stadt
eine gesetzliche Steuerermafigungen gepriift werden kénnen. *?

»» Es sollten stets alle Potenziale eruiert
werden, die sich aus dem nicht-kommu-
nalen Eigentum ergeben kdnnten.

Bezogen auf den Leuchtstellenbestand, der bei etwaiger
Vertragsbeendigung unentgeltlich zuriickgenommen werden
misste, bleibt beriicksichtigen, dass eine Ubernahme der
aktuellen (bzw. in 2019) Anlagen auch eine Ubernahme eines
kostenintensiven Investitionsstaus bedeuten konnte. Zwar

51) Die derzeit diskutierte Griindung eigener Stadtwerke oder ein Entscheid zur Uber-
nahme der Netze und/oder der Leuchtstellen (damit die Frage eigener Ressour-
cen/Finanzmittel) pragt den gesamten Wirtschaftlichkeitsrahmen grundlegend.

52) Bei einer Stromsteuerabgabe von ca. 42.400 Euro in 2009 und einem ermafig-
tem Regelsteuersatz von 12,3 €/MWh hétten sich Einsparungen von ca. 17.000
€/a ergeben. Seit 2011 muss jedoch auch die belieferte Institution ein Unterneh-
men des produzierenden Gewerbes sein. Jedoch kénnen sich hier noch Anderun-
gen beim Angleich von Bundes- und Landesregulierungsbehdrden ergeben.
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» Eine etwaige unentgeltliche

»

»

Ubernahme der Leuchtstellen kann

die Ubernahme eines kosteninten-
siven Investitionsstaus bedeuten.
Werterhaltung bzw. Investitionen die
auf kommunaler Seite langfristig nied-
rige Betriebskosten bedeuten kdnnten,
sind nicht geregelt.

Im Rahmen einer personellen
Spezialisierung ist die Dokumentation
eine wesentliche Voraussetzung fiir
die wirtschaftliche Planung, den Bau
und die effiziente Instandhaltung der
Anlagen - erforderlich sind verkniipfte
Sach- und geografische Anlagendaten.

Die in den Wettbewerb gestellte
Vergabe der StraBlenbeleuchtung lasst
deutliche Vorteile - je nach inhaltlicher
Gewichtung okologisch und monetéar -
auf Seiten der Kommune erwarten.

53)

lagen dieser Studie keine systematisch auswertbaren Daten

zum Alter der Anlagen vor, es besteht hingegen die begriindbare
Vermutung, dass der Grofteil der Leuchten die betriebsiibliche
Nutzungsdauer von 30 Jahren liberschritten hat und wirtschaftlich
aufgezehrt ist. Altersbedingt wird die einzelne Leuchtstelle fiir die
Stadt erst kostenneutral erneuert, wenn sie nicht mehr betriebs-
bereit ist oder ein Umbau vom Unternehmen selbstbestimmt
vorgenommen wird. Ohne etwaige eigentumsimmanente Vorteile
genutzt zu haben, wiirden bei Ubernahme des Altbestands
zahlreiche sanierungsbediirftige Leuchtstellen aufgenommen,
was immense Erneuerungsaufwendungen auf kommunaler Seite
bedeuten wiirde. Ein weiterer Betrieb dieser Anlagen wiirde noch
erheblichere Betriebskosten mit sich fiihren. Der Vertrag bzw. die
Nebenabreden legen zwar die "kalkulatorische Nutzungsdauer"
auf 30 Jahre fiir Leuchten und 40 Jahre fiir Leuchtentrager

fest, um die Beteilungssdtze bei Wiederbeschaffung auf
Unternehmensseite reduzieren zu kdnnen, sie machen hingegen
keine Aussagen zur "technischen Lebensdauer" mit etwaig turnus-
gemafien Erneuerungen, was in den Punkten der Betriebskosten,
Werterhaltung und Beleuchtungsqualitat letztlich der Stadt zugute
kdame. Eine maBgebliche Option zugunsten der Stadt ergdbe

sich hingegen bei Anderungen alter Anlagen — z. B. bei den
Seilanlagen. Bei AnderungsmaBnahmen beteiligt sich die RWE
Deutschland AG mit 100 % an den Kosten sofern die Standzeit
mehr als 35 Jahre betrdgt — vor Vertragsablauf konnten Anlagen
somit kostenneutral auf den neuesten Stand gebracht werden.

Die Begutachtung des aktuellen Handlungsbereichs der Straf’en-
beleuchtung lasst erkennen, dass die Straenbeleuchtung eine
eher nachrangige Position in der aktiven Lenkung durch die
Kommune einnimmt. Die heutigen Rahmenbedingungen der
Straenbeleuchtung unter 6konomischen und dkologischen
Gesichtspunkten verlangen nach einem stets aktualisierten
Hintergrundwissen und einem technisch unterstiitzen
Management der Infrastruktur. Zum einen bedeutet dies
personelle Spezialisierung des Bereichs StraBenbeleuchtung
und zum anderen den Aufbau einer digitalen Datengrundlage.
Spezialisiertes Personal und moderne Instrumente bilden ein sich
gegenseitig bedingendes System der kommunalen Kompetenz.

Insgesamt ist festzuhalten, dass der Strafenbeleuchtungsvertrag
in keinem Verhaltnis zu aktuellen Marktbedingungen und in
geringem Gleichgewicht mit gemeinwesentlichen Interessen
steht. Anderungen im laufenden Vertragsverhiltnis vorzunehmen
waren moglich, jedoch nur mit marginalen oder gar qualitats-
mindernden Resultaten. So sollten Potenziale einer vertraglichen
Neuordnung genauer erdrtert und entsprechend genutzt werden.
Kommunale Vorteile bei Preisen, Sanierungsmafinahmen,
O0kologischen Betriebsfiihrungen, Wartungszyklen usw.

sollten zukiinftig dem Wettbewerb ausgesetzt, bzw. vertrag-

lich umfassender festgesetzt werden. Die Ausschreibung der
entsprechenden Leistungen des Beleuchtungsvertrags wird
dabei ohnehin verpflichtend, sobald der aktuelle Vertrag aus-
lduft und sich inhaltliche Vertragsdanderungen ergeben. Zwar
kann der Konzessionsvertrag auch ohne Durchfiihrung eines
Vergabeverfahren fortgefiihrt werden, jedoch trifft dies fiir die mit
der Beleuchtung verbundenen Beschaffungsvorgédnge nicht zu.*?

Die Ausnahme bilden sog. "Inhouse-Geschafte". Die Schwellenwerte gem. § 2VgV
und der Rahmen der StraBenbeleuchtungskosten lassen eine europaweite Aus-
schreibung als Offenes Vergabeverfahren erwarten (hierzu auch GemHVO NRW § 25)

+1

+2

Handlungsoptionen

Fiir die Kommune zeigen sich z. B.
verschiedene Optionen bei der
strategischen Neuordnung der
Stromversorgungsnetze, bei der die
Strafenbeleuchtung unterschiedliche
Rollen spielen kann

Option 1: Verldngerung bzw. erneute
Konzessionsvergabe an einen Dritten.

Option 2: Neuvergabe der Konzession
an eine zu griindende Netzgesellschaft
(Beteiligung eines strateg. Partners).

Option 3: Neuordnung durch diverse
Pachtmodelle tiber die Trennung von
Netzeigentum und -betrieb u.v.m.

Eine weitere Kopplung von Konzessions-

und Beleuchtungsvertrag zeigt sich

jedoch nicht ratsam od. moglich, da:

e Nebenleistungsverbot nach § 3 KAV

e Trennung von Netz- und Strombetrieb

e Ausschreibungspflicht

e Techn. Entwicklung bedarf flexible
Handlungsmoglichkeiten, die mit
langen Vertrdgen nicht gegeben ist.

Inhaltliche Vertragsstruktur
Folgende Leistungen sind als
Schwerpunkte zu konkretisieren:

e Betrieb und Strombezug

e Wartung und Installation

e Neubau und Ersatzneubau

e Umbau und Riickbau

® Leuchten und Komponenten

e Technische, energetische,
okologische und gestalterische
Standards

e Ziele und Gewichtung von
Umweltvertrdglichkeit und
Kosteneffizienz.

e Dokumentation und Information

e Vergiitungssystem und Laufzeit

54)
55)

56)
57)
58)

59)

Maflnahmenempfehlungen

Potenziale verschiedener Vertragskonstellationen priifen. ﬂ

e Erstellung eines Gutachtens®® fiir eine Alternative der
Konzessionskopplung — Hierkann die beste Handlungsoption
in Verbindung mit dem StraRenbeleuchtungsvertrag erortert
werden, bei der die relevanten wirtschaftlichen Folgen ge-
prift, bewertet und insgesamt abgewogen werden (+1).%%

Strafienbeleuchtungsvertrag als Instrument nutzen. ﬂ ﬁ ﬂ

e Explizite Kriterien und Ziele in der Stralenbeleuchtung
politisch abwdgen und vertraglich konkretisieren — Die zu
erbringenden Leistungen kdnnen hierdurch im Interesse der
Stadt formuliert und konsolidiert werden.

e Effizienz-, Okologie- und Qualititsziele sowie Standards ver-
traglich detaillieren (+?) — Eine erfolgsabhangige Vergiitung,
ggf. durch eine nachgewiesene Erfassung derVerbrauchsdaten,
kann die Erreichung kommunaler Ziele garantieren. >®

e Kommunale Informationsrechte im StraBenbeleuchtungs-
vertrag  konkretisieren und detaillieren — Die genaue
Festlegung einer turnusgemafien, umfassenden und digitalen
Informationsiibermittlung zu Anlageninstallationsdatum,
Produktspezifikationen usw. befdhigt zur effektiveren
Entscheidungsfindung strategischer Neuausrichtungen.

Dienstleistung in den Wettbewerb stellen. ﬂ

e Eine Neuordnung der Vertragsverhdltnisse sollte durch eine
offentliche Ausschreibung des Vertrages erfolgen — Hier liegt
der Kern einer kostenoptimierten StraBenbeleuchtung. *”

e Getrennte Ausschreibung von Betrieb-/Instandhaltung und
Stromlieferung — Durch separate Leistungsausschreibungen
kénnen wirtschaftliche Ertrage generiert werden. *®

e Ausschreibungskosten kdnnen reduziert werden, indem ggf.
kommunale Beschaffungsgemeinschaften gebildet werden.

Kommunale Kompetenzen intensivieren. ﬂ

e Aktive Handhabung und Lenkung der Strafenbeleuchtung
in Planung und Ausfiihrung durch eine stets aktuell ge-
schulte Belegschaft intensivieren = Entscheidungen folgen
so deutlicher dem kommunalen Interesse: z. B. in objektiver
Produktwahl oder lichttechnischen Dimensionierungen. Auch
die Bewertung der Straflenkategorie mit demgemaf durch-
gefiihrter lichttechnischer Bewertung und die Bestimmung
von Hochstwerten sollte durch die Stadt erfolgen. *?

Erneuerung vor Vertragsablauf intensivieren. ﬁ ﬂ

e Anlagen die dlter als 35 Jahre sind sollten gedndert bzw. er-
neuert werden — Bei diesen Anlagen {ibernimmt der aktuelle
Betreiber 100 % der Anderungskosten. Vor Vertragsablauf
kénnte damit der Anlagenwert verbessert und die Ubernahme
eines Investitionsstaus vermieden werden.

Durch spezialisierte Juristen und unter Einbezug der relevanten Amter.

Erst nach Priifung aller strategischen Ansétze (z. B. Stadtwerke; Inhouse-Geschaft;
Ubernahme der Leuchtstellen und/oder der StraRenbeleuchtungsnetze; Einbrin-
gung kommunaler Ressourcen usw.) kann eine Handlungsoption gefestigt werden.
Hierzu auch Kapitel b.3, Pkt. 3.2.3 b): Ausdsten der Leuchten vertraglich festlegen.
Kosten fiir Strom, Wartung und Betrieb kdnnen im Wettbewerb niedriger ausfallen
[b23]. Jedoch darf die Qualitit insgesamt nicht vernachlassigt werden!

Hierbei empfehlen sich Vertragslaufzeiten von 3-5 Jahren fiir Strom und 4-8 Jahre
fiir Betrieb und Instandhaltung [b21].

Die Norm zur StraBenbeleuchtung legt lediglich Mindest- und keine Hochstwerte
fest — lichttech. Uberdimensionierungen sind in der Praxis keine Einzelfille.
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»» Die Quantitdt der betriebenen

Leuchtstellen kann nicht pauschal, son-

dern erst in kleinrdumlicher Situation
bewertet werden.

»> Der Anlagenbestand sollte auf kom-
munaler Seite umfassender und EDV-
gestiitzt Dokumentiert sein.

» Die Typenvariation ist begrenzt, was
positiv zu werten ist. Eine kriterien-
geleitete Reduktion sollte erweitert
werden. Die Verwendung eher gestal-
terischer Leuchtenmodelle auf Straf3en
und Wegen ist zu reduzieren.

zu b) Leuchtstellen

Bewertung

Aussagen iiber eine generelle Uber- oder Unterversorgung

an Leuchtstellen entlang der Gesamtmenge kdnnen nicht
pauschal getroffen werden. Die Leuchtstellenanzahl wird von
Faktoren wie z. B. der Bebauungsdichte, Gemeindegrofie,

dem StrafRennetz usw. beeinflusst, so dass ein kommunales
"Benchmarking" — wie es derzeit von den Gemeindepriifanstalten
oder Wirtschaftspriifgesellschaften versucht wird ¢® — nur sehr
begrenzte Anhaltswerte liefern kann und unter gegebenen
Bedingungen auch nur wenig zielfiihrend erscheint

Die Abstandsweiten der Leuchtstellen sind zum gréfiten

Teil in Zeiten festgelegt worden, in denen die Lichttechnik

noch keine hohen Verteilungsweiten garantieren konnte

oder der Anspruch an gleichmafiger Lichtverteilung auf z. B.
Wohn- oder AnliegerstraBen geringer ausfiel. Die Aussage

tiber die Leuchtstellendichte wird somit erst in konkreter
rdumlicher Situation, entlang verfiigharer Techniken und unter
Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit im Sinne festgelegter®"
oder festzulegender®? Stromanschliisse erfolgen kénnen.

Festzuhalten bleibt hingegen, dass sich der bisherige kommunale
Kenntnisstand iber den Gesamtbestand begrenzt darstellt. Die
Aufarbeitung im Rahmen dieser Untersuchung konnte dabei 93 %
des Bestands technisch identifizieren und rdumlich zuordnen —
ca. sieben Prozent der Leuchtstellen bleiben in ihrer technischen
Ausfiihrungsart hingegen unbekannt. Das hier angewandte
"KGR-System" kann insofern nur eine erste Stufe der weiteren
Informationsgenerierung darstellen, um den Anlagenbestand auf
Seiten der Stadt Castrop-Rauxel genauer zu dokumentieren.

In der Auswertung zeigen die statistisch relevanten Typenanteile
(> 5%) lediglich acht grundlegend unterschiedliche Modell-
varianten. Eine gewisse Variationsbreite ist dabei notwendig,
um unterschiedlichen Raum- und Lichtanforderungen gerecht
werden zu kénnen. Die gleichsam stringente Beschrankung

auf acht Typen ist insofern positiv zu bewerten, als hierdurch
Lagerhaltungs-, Wartungs- und Reparaturkosten gering gehalten
werden kdnnen. Auch ihre einheitliche Raumverteilung ist
positiv hervorzuheben. Unter Beriicksichtigung einer effizienten
Betriebsdkonomie sollte hingegen die weitere Reduktion der
Leuchtentypen auf die statistisch hier nicht relevanten Anteile
(¢ 5%) ausgeweitet werden.

Ebenfalls ist positiv zu bemerken, das der Anteil an dekorativen
Leuchtenmodellen relativ gering gehalten wurde, ohne dass bei
den technischen Anlagen auf Anspriiche des Erscheinungsbildes
in Ganze verzichtet wurde. Gleichwohl zeigt sich bei jlingeren
Installationen eine deutliche Tendenz zur Bevorzugung von
dekorativen Leuchtentypen — hier inshesondere Typ KGR D1.1.
Dabei ist anzumerken, dass — selbst in rdumlichen Situationen
mit erhdhtem Anspruch an die Architektur der Leuchte — die
Wahl ohne Konsultation eines in Bezug auf Gestaltung ver-
sierten Beirats und mit Beschrankung des vom Dienstleister zur
Verfligung gestellten Auswahlkatalogs erfolgt.

60) Hier werden bundesdeutsche Mittelwerte von 0,1 Leuchtstellen pro Einwohner

angenommen (EW = 50-100 Tsd.), was fiir Castrop-Rauxel zutreffend wére.

61) Bei bestehenden Maststandorten.
62) Bei Umbau von Seil- auf Mastsystem oder bei Neubaumainahmen.

Merkmale
Folgende Merkmale bestimmten mit-
unter die Qualitat der Leuchte:

e | euchtenwirkungsgrad

e Lichtverteilung

e Wartungsfreundlichkeit

e Vandalismusbestdndigkeit
e Materialqualitat

e Technischer Schutzgrad

® Modularitat

o Zertifizierung

e Gestalterischer Eindruck

»» Im Sinne der energetischen Effizienz
liegen die technischen Leuchten aktuell
auf einem befriedigenden Niveau.

Maflnahmenempfehlungen

Kommunale Dokumentation komplettieren und ausbauen. ﬂ

e Ausbau eines kommunalen Informationssystems, das
technische Sach- und geografische Anlagendaten vereint und
systematisiert zugdnglich machté® — Analoge oder liicken-
hafte Bestandsdokumentation kann zu Fehldispositionen,
Fehlplanungen oder zeitintensiven Recherchen fiihren.

Typenvariation gering halten und weiter reduzieren. ‘D ﬂ

e Variationsbreite der Leuchtentypen weiter reduzieren —
Bevorratung, Ersatzteilversorgung, Reparaturprozesse usw.
missten ansonst auf eine Vielzahl von Varianten eingehen,
was die Wartungs- und Betriebskosten intensiviert.

e Rdumlich einheitliche Gruppierungen stdrken — Das
Straflenbild wird anteilig von der mit ihr ausgestatteten
Beleuchtungsinfrastruktur (auch am Tag) geprégt. Eine zuriick-
haltende Einheit starkt die Orientierung der Raumstruktur und
steigert gleichsam die effiziente Bewirtschaftung. ¢

Besonders gestaltete Leuchten gezielt verwenden. cD ﬂ
e Dekorative Leuchten nur verwenden, wenn die rdum-
liche Situation erhdhte reprdsentative Anforderungen
stellt — Derartige Typen zeigen zumeist nur eine geringe
lichttechnische Leistungsfahigkeit, was zu hoheren
Lampendimensionierungen oder Leuchtstellenzahlen fiihrt
und unwirtschaftlich ist. ¢ Fiir StraBen- und Wegebeleuchtung
—auch Wohnstrafen — sind funktionale Leuchten einzusetzen.

Leuchten- und Komponentenkatalog iiberarbeiten. ﬂ ‘D ﬂ

e Funktionale und dekorative Leuchten einschliefilich ihrer
technischen Komponenten durch die Stadt qualifizieren
— Entlang differenzierter Lichtanforderungen sollten fir
explizite Produkte und Technologien (Mindest-)standards
und Prinzipien® mit 6kologischen, gestalterischen und
energetischen Qualitdtsaspekten festgelegt werden (+). Um
die bisherige Variantenlinie nicht zu unterbrechen, sollten
die Grundziige des aktuellen Auswahlkatalogs beriicksichtigt
bleiben.

e Konsultation des Gestaltungsbeirats — Bei der Wahl neuer
Leuchtstellen kann der Beitrat dazu beitragen, dass auch das
Erscheinungsbild der Leuchtstellen im Strafenraum ganzheit-
lichen und qualifizierten Kriterien folgt.

Zu c) Lichttechnische Eigenschaften der Leuchten

Bewertung

Energetisch zeigt sich bei den technischen Leuchten, dass die
durch die Leuchtmittel erzeugten Lichtmengen mit Prozentsdtzen
zwischen 78 und 88 % von der Leuchte wiedergegeben
werden. ¢” Diese Werte liegen in einem aktuell akzeptablen

63) Hierzu gehoren auch Stérungs- und Schadensstatistiken.

64) Siehe hierzu z. B. Gliederungsteil: e.1 — Standort LCR-R-051-SW

65) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildung //7.2

66) Um dem technologischen Fortschritt folgen zu kénnen, dienen Prinzipien hier der

Langfristigkeit des Katalogs und einer entsprechenden Handlungsflexibilitat fiir
Produkte und Techniken wahrend der Vertragslaufzeit.

67) Leuchtenbetriebswirkungsgrad als Verhiltnis von Lampen- & Leuchtenlichtstrom.

Es gilt zu Beriicksichtigen, dass fiir den Bestand theoretische Werte von heute ver-
fuigbaren Vergleichsprodukten genutzt wurde.
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» Zentraler Aspekt der Leuchteneffizienz

ist eine optimierte Lichtverteilung

auf den zu beleuchtenden Flachen.
Kombiniert mit angepassten Optiken
erzielen hierfiir kleine, leistungs-
starke Leuchtmittel eine optimale
Lichtverteilungen im energetischen
und entsprechend monetédren Sinne. In
Hinsicht der Sehqualitdt ergeben sich
dagegen Gefahren starker Blendung.

»» Die hohen Streuverluste der Leuchten

sind negativ zu beurteilen. Zum einen
wird der ndchtliche Stadthimmel iiber-
blendet und zum anderen vergehen
dabei jahrlich unniitz 14.500 Euro.

68)
69)
70)
71)
72)
73)

bis guten Verhdltnis, da bei Leuchten mit niedrigen Werten

auch visuell-ergonomische Eigenschaften beriicksichtigt
bleiben miissen. Gegenwdrtig und zukiinftig sollten gerade
letztere Eigenschaften der Leuchten als ein bedeutender
Aspekt gewichtet werden. Technisch innovative Leuchten, die

z. B. mit Hochdrucklampen ® oder Licht emittierenden Dioden
(LED) bestiickt sind, bergen die Gefahr starker Blendung,

da das Licht in einem eher kleinen Punkt erzeugt und ggf.

tber Spiegeltechniken der Leuchte (energetisch effizient) ge-
streut wird — die Chance weiter Mastabstdande steht hierbei
einer erhdhten Gefahr geminderter Sehqualitdten entgegen.
Gegensdtzlich erweisen sich dabei die bisher sehr hdufig ver-
wendeten Langfeldleuchten. ¢ |hr Lichtstrom ist drei bis fiinf
mal so gering wie bei den zuvor benannten Leuchten und wird
zudem auf einer sehrviel grofReren Flache — liber die Lange

der Leuchtstoffrohre — erzeugt. Das bedeutet, dass selbst bei
direkter Blickverbindung nur wenig Blendgefahr besteht —
gerade in Ladngsrichtung der Lampenachse. Hier entscheidet

die zweckgebundene Lichtanforderung sowie die rdumliche
Lage der Leuchte den Abwdgungsprozess, da die verwendeten
Langfeldleuchten bei Anspriichen an eine hohe gleichmafige
Lichtverteilung auf der Straf’e und an entsprechende Lichtstarke
eine hdhere Leuchtstellendichte und Leistung einfordern. Dieser
Unterschied kann in Castrop-Rauxel beispielhaft an jiingeren
UmbaumaBnahmen belegt werden, bei denen seilgebundene
Langfeldleuchten durch Mastleuchten ersetzt wurden.”® Hier
zeigen sich nach Umriistung zwar hohere Beleuchtungsstarken
mit gleichmafRiger Verteilung bei doppelter Lichtpunktweite, doch
demonstriert dieses Beispiel gleichsam den wahrnehmbaren
Anstieg von Lichtblendung — gerade fiir FuRganger. "

Auf die einzelnen Leuchtstellen bezogen, tritt eine weitere
Tatsache negativ hervor. Der je nach Leuchtentyp produzierte
Lichtstrom strahlt zwischen drei und neun Prozent in den sog.
"oberen Halbraum". Das bedeutet, dass im schlechtesten

Fall neun Prozent des Lichtstroms iiber die Horizontalachse

der Leuchte unwirtschaftlich bzw. 6kologisch bedenklich in

den Nachthimmel strahlen. Die gewisse Notwendigkeit der
Aufhellung der Umgebung sollte nicht darin resultieren, dass
Leuchten flachendeckend mit hohen Streuverlusten eingesetzt
werden. Auch wenn sich der Prozentsatz der Einzelleuchte
vermeintlich niedrig darstellt, ist hierbei das Gesamtresultat

zu beriicksichtigen. Zum einen die kiinstliche Aufhellung

des Nachthimmels’? und zum anderen die verschwendeten
monetdren Mittel: Fiir Castrop-Rauxel konnte berechnet werden,
dass ca. vier Prozent des Stroms unwirtschaftlich vergehen. Das
heift, dass jahrlich 80.620 kWh oder 14.500 Euro iiber den
oberen Leuchten-Halbraum ungenutzt verloren gehen.

Aktuell ist noch eine weitere Fehltendenz zu beobachten: So
werden bei Neubaumafinahmen effiziente und leistungsstarke
Lampen in Leuchten mit Wirkungsgraden von < 55 % bzw. sogar
<35 %7? verwendet, da offenbar Aspekte stadtgestalterischer
Darstellung in den Vordergrund gestellt werden. Uber eine
weitgehend ungelenkte Lichtverteilung wird die Effizienz der

Z.B.Typ KGR B1.1

Z.B.Typ KGR A1.1

Siehe hierzu Gliederungsteil: e.2 — Standorte LCR-1-027-SO und LCR-1-027-NW.
Siehe hierzu auch Gliederungsteil: a.4 Pkt. 4.3 e)

Siehe Punkt 2.1 m)

Je nach technischer Ausfiihrung und Leuchtmittel.

» Die Wirkungsgrade der bei vielen

NeubaumaBinahmen eingesetzten
Leuchten liegen deutlich unter heute
gangbaren 75 %. Die schlechten
Wirkungsgrade bedeuten aktuell einen
monetdren Verlust von jahrlich ca.
23.200 Euro.

Vertest Vorschaltgedte
16%

%

2.36 // Anschlussleistung als Gegeniiber-

stellung der Verluste mit dem Ertrag

Visuelle Adaption
Die direkte oder indirekte Sicht auf

das helle Leuchtmittel fiihrt nicht nur
zu unmittelbarer Blendung. Selbst bei
Lampen deren Lichtstrom nicht extrem
hoch ist (z. B. Leuchtstofflampen)
fiihrt die Einstellung der Augen auf
die hellste Stelle im Raum (Adaption)
zu einer automatisch dunkleren

Wahrnehmung der Umgebung.

2.37 // Gesichtsfeld des linken Auges

Lampe nicht nur entschieden geschwdcht, sondern zudem durch
blendungsreduzierende Optiken reduziert.”® Insgesamt vergehen
durch die jeweiligen Wirkungsgrade der Leuchten jahrlich
486.700 kWh oder 87.600 Euro. Da ein bestimmter Verlust liber
den Betriebswirkungsgrad technisch hingenommen werden
muss, konnte flir Castrop-Rauxel berechnet werden, dass jahrlich
ca. 130.000 kWh oder 23.200 Euro eingespart wiirden, sofern
bei unverdnderten Beleuchtungsresultaten durchgehend ein
mind. Betriebswirkungsgrad von ausfiihrbaren 75 % eingehalten
worden ware.”® Wie zuvor erwdhnt, zeigen sich in einer Stadt
rdumliche Situationen, die betreffende Lichtinstrumente als ge-
eignetes Mittel der Wahl darstellen kénnen — doch geht eine der-
artige Beleuchtung von Strafen und Platzen nur mit Hinnahme
einer hohen und unwirtschaftlichen Leuchtstellendichte sowie
visuellen Qualitdtsverlusten einher, da die Lichtaustrittsflachen
stets im visuellen Gesichtsfeld liegen.

Ebenso ist bei den Leuchteneigenschaften die Bestiickungsart
der Lampen zu beachten. Eine optimale Lichtverteilung

ergibt sich dabei mit einem Leuchtmittel und einer daran an-
gepassten Spiegeloptik. Bei z. B. zweifacher Bestiickung kann
die Lichtverteilung nicht optimal ausfallen. Hierbei ist aktuell
die Methode zu beobachten, dass Kompaktleuchtstofflampen
in Langfeldleuchten KGR Typ A1.1 eingesetzt werden —
Leuchtstofflampen sind nicht nur effizienter, sondern ins-
besondere auf den entsprechenden Lampenraum abgestimmt.

Maflnahmenempfehlungen

Lichttechnisch optimierte Leuchten verwenden. ﬁ ﬂ

e Beachtung des Gesamtsystems’® bei Effizienzbeurteilung —
Die Energie ist in hochstem Mafie in Nutzlicht umzuwandeln.

e Den Leuchtenbetriebswirkungsgrad als mafigebliches
Merkmal beriicksichtigen = Leuchten mit Wirkungsgraden
<70 % sind nur unter MaBgabe besonderer Umstdnde zu
verwenden. Erstrebenswert sind Wirkungsgrade » 75 %.

e Verwendungvon Leuchten mit 1-lampiger Bestiickung und
optimierter Spiegeloptik — Bei der Lichtverteilung sind
Effizienz und Sehqualitdt zu beriicksichtigen.

e Vermeidung von unabgestimmten Lampenbestiickungen
— die Verwendung von Kompaktleuchtstofflampen in
Langfeldleuchten ist ineffizient und qualitdtsreduzierend.

e Vermeidung von Leuchten, die Blickverbindungen auf
Leuchtmittel oder Lichtaustrittsfliche zulassen, bzw. inner-
halb des Gesichtsfelds liegen = Hiermit wird unmittelbare
Blendung von von vornherein vermieden (+).

Streuverluste vermeiden. ﬂ ﬁ ﬂ

e leuchten ohne Streuverluste einsetzen — Die Bevorzugung
von (stark) abgeschirmten Leuchten verringert
Energieverluste und dkologische Negativeffekte.

e Bevorzugung von Leuchten, bei denen das Leuchtensystem
eine Moglichkeit zur Einstellung der Lichtverteilung vor Ort vor-
weisen kann = So kann auch mit standardisierten Produkten
auf rdumlich individuelle Bedingungen eingegangen werden.

74) Natriumdampf-Hochdrucklampen in Typ KGR D1.1: z. B. Berliner Platz oder Schul-
straBe. Siehe hierzu auch Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.3 und // 7.4.

75) Abbildung //2.36 zeigt die anteiligen Verluste der Anschlussleistung im Vergleich
zum Ertrag des nutzbaren, nach unten gerichteten Lichtstroms. Mittelwert bezogen
auf die Gesamtheit der in Castrop-Rauxel eingesetzten Techniken.

76) Aktuell bestehend aus Vorschaltgerat, Lampe & Leuchte mit Optik und Lichtaustritt.

2
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%> Es werden ma3geblich Masttrdger

b

v

mit Lichtpunkthéhen von bis zu
sechs Metern eingesetzt. Diese sind
im Gegensatz zum zweithdufigst
eingesetzten Trdger, dem Seil, sehr
kostengiinstig.

Hauptaufgabe des Trdgers ist die
Platzierung der Leuchte an die
lichttechnisch "beste" Lage im
Straenraum. Diese befindet sich
vorrangig iiber der StraBenmitte. Auch
die Riicksicht auf stadtgestalterische
Merkmale oder Aspekte der visuellen
Fiihrung sind von Belang.

Langfristigkeit der Produktqualitdt beriicksichtigen. ﬂ

e Bevorzugung von Leuchten mit einfacher Wartungsbedienung
— Eine z. B. werkzeuglose Wartung erweist sich auf Dauer
Kosten reduzierend.

e Nutzung von fertigungstechnisch optimierten Schutzarten
(mind. IP54, besser IP65), die durch die Fertigung der
Leuchte auch auf Dauer gehalten werden kénnen — Erhdhte
Staub- und Wasserdichtigkeit dient die Effizienz und
Dauerhaftigkeit der Anlage iiber lange Zeitrdume hinweg.

e Bevorzugung von Leuchten, die kompatibel zu Anlagen sind,
die eine individuelle Lichtstromsteuerung iibernehmen
kdnnen — Heute noch unrentable Steuerungstechniken
kdnnen zukiinftig so mit dem Bestand kombiniert werden.

zu d) Leuchtentridger und -héhen

Bewertung

Die vorrangig eingesetzten Mastleuchten mit einer Hohe von
bis zu sechs Metern erweisen sich unter Malgabe aktueller
Wartungskosten vorteilhaft.”” Gemessen an der heutigen
Entgeltstruktur liegen die Kosten pro Lichtpunkt bei dieser
Variante im niedrigsten Niveau. Unter diesem Gesichtspunkt
zeigen die am Seil befestigten Leuchten (zweithdufigst
verwendete Trdgervariante) deutliche Nachteile, da ihre
Wartung mit ca. 7 Euro pro Lichtpunkt berechnet wird. So ist
die Seiltragervariante um bis zu 30 % teurer im Vergleich zu
Masttrdagern mit einer Hohe zwischen sechs und neun Metern.
Da die Seiltrager in Castrop-Rauxel nahezu ausschlief3lich mit
Langfeldleuchten bestiickt sind, die, wie oben erwdhnt, nur
unter Hinnahme einer erhdhten Lichtpunktanzahl ausreichende
Helligkeiten und GleichmafRigkeiten erreichen, ist diese
Kombination’® mit sehr hohen Wartungsentgelten verbunden.
Die Seiltrdger machen so 25 % der Wartungskosten aus, obwohl
ihr quantitativer Anteil nur 16 % der Tragergesamtheit bildet.

Gleichwohl miissen hierbei zwei Aspekte beriicksichtigt bleiben.
Zum einen ist der entscheidende Vorteil des Seiltragers,

dass er eine Lichtpunkthalterung direkt tiber der Fahrbahn
garantieren kann. Schatten durch parkende Kraftwagen oder
Einwuchs in StraRenbegleitgriin ist nahezu ausgeschlossen.”
Die Lichtverteilung im StraBenquerschnitt ist symmetrisch, so
dass kein Restlicht unverhdltnismaBig auf Straf’en begleitende
Fassaden — und dementsprechend in private Wohnungen —
fallen kann. Die straenmittige Ausrichtung kann aus ihrem
Befestigungsprinzip heraus eine auf beiden Fahrbahnen und
Gehwegen gleichsam aufgeteilte Ausleuchtung garantieren. Dies
ist insbesondere ein Vorteil bei breiten Fahrbahnquerschnitten,
bei denen die Mastalternative zu zweiseitigen Reihungen mit
entsprechend steigender Lichtpunktanzahl fithren wiirde. #® Zum
anderen trdgt die Seilbeleuchtung zur klareren Linienfiihrung der
Strafen bei, was die Hauptwegeorientierung deutlich unterstiitzt.
Die Alternative einer Mastbeleuchtung kann diese Linienfiihrung
gerade in Hohenverspriingen nicht derart erfiillen, so dass sich
tlw. Perspektiven ergeben, die den Straf’eneindruck bzw. die

77) 1-fache Ausfiihrung, d. h. mit einem Leuchtenkopf bestiickt.

78) In StraBenrichtung ausgerichtete Leuchte am Seil in ca. 15-metrigem Abstand.
79) Siehe hierzu auch auch Kapitel b.3, Pkt. 3.2.3 b): Baumeinwuchs

80) Fahrbahnbreite zu Lichtpunkthéhe: b/h > 1 = doppelte Reihung. Siehe hierzu

Gliederungsteil: e.1 — Standort LCR-R-041-N.

» Peitschenformige Maste platzieren die

Leuchte anndhernd strafenmittig. Die
aktuell verwendeten Ausleger an lot-
rechten Masten sind dahingehen unzu-

reichend und zeigen zudem unausgewo-

gene Proportionen im Tageseindruck.

»» Schutzanstriche in schwarz/anthrazit

fiihren zu einer vorteilhaften visuellen
Zuriickhaltung. Verzinkte Stahlmaste
sind aktuell die richtige Wahl.

Orientierung insgesamt schmaélern. ® Hinzu kommt, dass die

nur sporadisch aufgestellten Betonmaste des Seilkonstrukts
aufgrund ihrer weiten Abstande nur selten die Wahrnehmung

des Strafenraums storen. Eine Schar hintereinander gereihter
Maste zeigt hierbei eine mengenmafig deutlichere Dominanz der
Tragkonstruktionen am Tag und beeinflusst zudem die effektive
Straflenreinigung und -raumung. #? Letztlich ist auch bei der Frage
des Trdgers eine am Raum orientierte Abwdagung notwendig, um
einem ausgewogenen Beleuchtungsprinzip zutrdglich zu werden.

Grundsatzlicher zeigt sich die Bewertung der Mastformen. Die

in der Vergangenheit haufig verwendete "Peitschenform" ist

in der Lage, das o. g. Problem der lichttechnisch giinstigen

Lage des Lichtpunkts {iber der Fahrbahnmitte auszugleichen.
Auch wenn der peitschenférmige Ausleger nur anndahernd

diese erreicht, ist die angemessene Lichtverteilung auf den
Nutzflachen und die Vermeidung des Baumeinwuchses eher
gegeben, als bei lotrechten Mastformen mit Ansatz- oder
Aufsatzleuchten. Bei jiingeren Umbaumainahmen — namentlich
Hauptverkehrsstrafien bei denen von Seil auf Mast umgeriistet
wurde — ist zu beobachten, dass lediglich in baumnahen
Situationen ein ca. 1,5 Meter weiter Ausleger verwendet wird.
Diese Auslegerldange ist zum einen nicht ausreichend, um die

0. g. lichttechnischen Vorteile zu erzielen und verstarkt zum
anderen die wechselhafte und unruhige Lichtpunktanordnung in
Straflenperspektive, da das Prinzip nicht konsequent iiber den
StrafRenverlauf gefiihrt wird. Bezogen auf den Tag-Eindruck dieser
Ausfiihrungsart ist anzumerken, dass sich die gestalterischen
Proportionen des Auslegers zum Mast und zum Leuchtenkopf
vollkommen unausgewogen und mangelhaft darstellen. #?

Die Schutzanstriche in schwarz/anthrazit — entgegen der frither
gewdhlten Tonung in grau-griin oder braun-rot — fiihren zu einer
deutlich verbesserten Zuriickhaltung in stadtgestalterischer
Hinsicht. Dieser eher neutrale Farbton sollte fortgefiihrt

werden. Bis auf die vierprozentig vorhandenen "Ausleger" am
Leitungsmast aus Holz sind die Masttrager in Stahl ausgefiihrt.
Unter Beriicksichtigung der Kosten, statischen Belastbarkeit und
Dauerhaftigkeit zeigen sich verzinkte Stahlmaste in Anschaffung,
Wartung und Wiederverwertungsmdoglichkeit vorteilhaft.

Maflnahmenempfehlungen

Abwdgungsorientiert auf Masttrdger umbauen. ﬁ ﬂ

e Kriteriengeleiter und ausgewogener Riickbau des kosten-
intensiven Seilsystems ohne Qualitdtsverlust = Das
Seilsystem bietet lichttechnische und stadtgestalterische
Vorteile.

e Priifung von Kombinationsalternativen = Die Gesamtkosten
des Seiltragers konnen auch mithilfe andere Leuchten und
Lichtpunktabstanden reduziert werden.

e Die geordnete Linienfiihrung der Hauptwegeorientierung in
perspektivischer Sicht beriicksichtigen — Fahrzeugfiihrenden
Personen werden so Informationen zu Stralengliederungen,
Richtungsdnderungen, Fahrbahnverschwenkungen,
Aufweitungen usw. in langer Perspektive gegeben, was das
Fahrverhalten positiv beeinflusst.

81) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.1 — Standorte LCR-R-042-S und LCR-R-043-S.
82) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.1 — Standorte LCR-R-034-S und LCR-R-034-N.
83) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.5.
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» Mit zunehmendem Anlagenalter

wachsen Betriebs- und
Instandhaltungskosten. Die alters-
bedingte Wertfeststellung der
Infrastruktur ist zudem von besonderer
Bedeutung fiir korrekte Sanierung

und wirtschaftliche Investition. Ohne
Kenntnis iiber das Anlagenalter fehlt
eine entscheidende Basis sachgerech-
ter Empfehlungen und Entscheidungen.

Investitionsstau: Betreiberproblem?
Wird die Erneuerung der Anlagen
nicht konsequent durchgefiihrt,
steigen Reparaturkosten, die durch
den Betreiber letztlich tiber steigende
Wartungskosten zuriickgeholt werden.
Zudem ergibt sich eine stetig grofler
werdende Anlagenmenge, die beim
Abbau des Staus auf einmal ersetzt
werden muss. Dies fordert eine abrupt
hohe Aufwendung fiir Neuanlagen ein.
Ergibt sich in Zukunft ein Betreiber-
oder Vertragswechsel, kann dies zu
Lasten der Stadt gehen, obwohl jahr-
zehntelang gezahlte Wartungsentgelte
gewiss auch Anteile fiir Erneuerung
beriicksichtigten.

Straflenmittig ausgerichtete Trdger verwenden. ﬁ ﬂ

e Masttrager konsequent mit weitreichenden Auslegern
versehen oder — bei HauptverkehrsstraRen — auf dem
Mittelstreifen positionieren = Die Wahl des Leuchtentrdgers
kann maBgeblich zur verbesserten Lichtverteilung beitragen,
indem die Leuchte anndhernd straenmittig platziert wird.

Visuelle und materialbedingte Qualitdt beachten. ﬂ eIj ﬂ

e Unproportionale Ausleger oder farbige Schutzanstriche
vermeiden — Die Beleuchtungsinfrastruktur ist ein pragnantes
Ausstattungsmerkmal, das auch bei rein funktionalen
Anspriichen einem Grundmag visueller Anspriiche folgen sollte.

e Dekorative Trager nur verwenden, wenn die raumliche
Situation erhdhte reprdsentative Anforderungen stellt
— Derartige Trager verursachen zumeist Mehrkosten in
Anschaffung und Wartung.

e Fortlaufende Markterkundung neuer Tragermaterialien, die
okologisch vertrdglicher und unter Beriicksichtigung der
Stahlpreisentwicklung kostengiinstiger sind — Bei ent-
sprechender Marktetablierung kénnen Trdger aus glasfaser-
verstdarktem Kunststoff oder Hybridmaterialien Alternativen
zu verzinkten Stahlmasten darstellen.

zZue) Altersstruktur

Bewertung

Betriebswirtschaftlichkeit und Lichtqualitdt werden maf3-
geblich vom Anlagenalter bestimmt. Auch die nachhaltige
Investitionsplanung ist hiervon abhdngig. Fiir die richtige
Mittelplanung zur Werterhaltung und eine erfolgreiche
Vertragsgestaltung bei etwaigem Betreiberwechsel ist die exakte
Wertfeststellung auf Grundlage des Anlagenalters unverzichtbar.
Nicht zuletzt kbnnen Aussagen zur Wirtschaftlichkeit technischer
AnderungsmaBnahmen erst durch diese Informationslage
getroffen werden. Die kommunalseitige Dokumentation der
Altersstruktur sollte darum intensiviert werden und nicht
ausschlielich Dritten tiberlassen bleiben, die u. U. ihre
Informationsverpflichtungen vernachldssigen. So konnte ledig-
lich nur geschdtzt werden, dass bei 60 % des Leuchtenbestands
die betriebsiibliche Nutzungsdauer erreicht ist, d. h. dass diese
Anlagen wirtschaftlich verzehrt und technisch {iberaltert sind.
Hieran angelehnt, kann letztlich von einem Investitionsstau zum
Nachteil der Stadt Castrop-Rauxel ausgegangen werden (+). Bei
einer Nutzungsdauer von 50 Jahren fiir Tragersysteme ist die
mittlere Lebensdauer der Maste erst in Zukunft erreicht.

MaBlnahmenempfehlungen

Altersinformationen vom Betreiber einfordern. ﬂ
e Angeblich nicht vorhandene Informationen auf Betreiberseite
sind zumeist inkorrekt = Beispiele zeigen, dass die stete

Aufforderung zur Ubermittlung fiihren kann

Sanierung intensivieren und langfristig planen. ﬂ oIj ﬂ

e Zeitnaher Abbau des etwaigen Investitionsstaus —
Werterhaltung durch fortwdahrende Sanierung und Erneuerung
reduziert langfristig Kosten, da Energiekonsumtion und
Reparaturanfdlligkeit bei Neuanlagen niedriger ausfallen.
Leuchten, deren Nutzungsdauer von 25 Jahren noch nicht
erreicht ist, sind hingegen zu erhalten.

» Die aktuelle Bestimmung der

>

v

Schaltzeiten und die Ermittlung der
Jahresbetriebsstunden ist praktikabel,
jedoch nicht sehr prézise und setzt die

Schaltwerte des Betreibers als gegeben

und angemessen voraus.

Die Schaltschwellen wurden insbe-
sondere in der Vergangenheit zu hoch
angesetzt. Nach heutigen technischen
Bedingungen sind die Schaltschwellen
hingegen nachvollziehbar. Sie kénnen
zukiinftig raum- und technikdifferen-
ziert angepasst und reduziert werden.

Leistungsreduktion

Die Reduktion des Lampenlichtstroms
(oder Dimmung) stellt sich als eingédn-
gige Betriebsvariante da. Gleichwohl
konnen nur bestimmte Lampen
gedimmt werden. Sofern es sich nicht
um LED handelt, ist die Herabsetzung
der Helligkeit zumeist starker als

die Energieeinsparung. Dariiber
hinaus ist eine etwaig stufenlose
Dimmung insofern nicht produktiv,

da keine "stufenlosen Kriterien" zu
Lichtbedarfen vorliegen. Die 50 %-ige
Lichtstromreduktion ist historisch
erprobt und kann auch an entspre-

chende Normen angelehnt werden.

zuf) Betriebsart

Bewertung

Die Kombination gekoppelter Ddmmerungssensoren und
Schaltuhr zur Ein- und Ausschaltung der Strafenbeleuchtung ist
eine erprobte und praktikable Methode. Da sich die Helligkeits-
sensoren nicht lokal in Castrop-Rauxel befinden, kann es in
seltenen Fdllen dazu kommen, dass entferntere Wetterlagen
eine verfrithte oder verspdtete Schaltung hervorrufen. Sofern
der Installationsaufwand gering gehalten werden kann, wiirde
eine lokale Schaltung die Prdzision und den Kosten-Nutzgrad
des Anlagenbetriebs erhdhen. Zudem wiirde sich dadurch die
Méglichkeit der eigenen Bedarfsermittlung ergeben — die Basis
der angerechneten Jahresbetriebsstundenzahl wird derzeit
kalkulatorisch tiber gegebene Verbrauchszdhlerstande ermittelt.

Die angegebenen Schaltschwellen von 50 lux Daémmerungslicht
abnehmender Tageshelligkeit am Abend bzw. 30 lux
Dammerungslicht zunehmender Tageshelligkeit in den
Morgenstunden folgen einer nachvollziehbaren Praxis, zeigen
sich jedoch nicht vollstdndig ausgeschdpft. Bei den vorrangig
verwendeten Leuchtstofflampen und unter Beriicksichtigung
der Laufzeiten der Rundsteueranlagen kdnnten Ansprechwerte
der Sensoren auf ca. 22 lux abends und 8 lux morgens ein-
gestellt werden. ®¥ Die deutlichen Tendenzen zum Wechsel
auf Natriumdampf-Hochdrucklampen, die eine doppelte
Anlaufzeit bendtigen, legen hingegen Ansprechwerte

von 40 lux abends und 8 lux morgens nahe, sofern die
Fahrbahnleuchtdichte bei 0,5cd/ m? festgelegt werden kann.
Da diese an Hauptverkehrsstrafen hdher ausfallen wird und
sich die Ansprechwerte damit gleichsam erhdhen, zeigen

sich die durchschnittlich gehaltenen Schaltschwellen derzeit
ausfiihrungsorientiert. Gleichwohl muss konstatiert werden,
dass die Umriistung auf Natriumdampf-Hochdrucklampen eine
relativ junge Praxis ist und die erh6hten Anforderungen der
DIN 13 201 erst seit Ende 2005 angelegt werden kdnnen — die
Ansprechwerte hdtten in der Vergangenheit somit niedriger
angesetzt werden kénnen. Erst in der Perspektive zukinftiger
Techniken kénnen die Schwellen wieder reduziert werden. #?

Regionale Ddmmerungsermittlung mit kalkulatorischer
Festlegung der Jahresbetriebsstundenzahl und zu hoch an-
gesetzte Schaltschwellen sind somit Griinde der abweichenden
Jahresleuchtdauer entlang der vertraglich orientierenden 3.950
Stunden und der faktischen Abrechnung von 4.110 Stunden.

Positiv hervorzuheben ist der Anteil an Leuchtstellen, die

in Halbnachtschaltung betrieben werden. Bei 45 % der
Leuchtstellen wird so eine Lampe in der Leuchte abgeschaltet

— bei 2 % wird der Lampenlichtstrom reduziert (+). Zunachst
vorteilhafter ist hierbei erstere Variante, da bei einer Reduzierung
der Lichtstrom starker abnimmt als die Leistungsaufnahme.

Im Resultat heift das, dass z. B. eine Reduktion des

Lichtstroms — resultierend in der Helligkeit — bei Natriumdampf-
Hochdrucklampen um 50% nur eine ca. 25%-ige Einsparung der
Leistung — resultierend im Verbrauch — bedingt. Bei Abschaltung
eines Leuchtmittels in der Leuchte ist die resultierende Abnahme
der Helligkeit proportional gleich der Abnahme des Verbrauchs.

84) Unter Beriicksichtigung der DIN 13 201, hierzu [b2].
85) In Kapitel b.4 werden Modellrechnungen zum Einsparpotenzial gezeigt.



»» Fast die Hilfte der Leuchtstellen wird zu

»

LICHTSTRUKTUR

Nachtstunden in Halbnachtschaltung
betrieben. Im Ergebnis zeigt sich so
eine 20 %-ige Energieersparnis im
Jahresverbrauch.

Gepriift werden sollte ein
Wechselbetrieb der Lampen um die
gruppenbezogene Lebensdauer

zu verldangern. Die Schaltpunkte

der Halbnachtschaltung sind an
Nutzungszeiten anzupassen. Auch die
zeitbegrenzte Ganzabschaltung sollte
gepriift und ausgeweitet werden.

Lichtmanagementsystem

Analog zum Fortschritt der LED-
Technologie wird es zukiinftig
einfacher werden, abgestufte

Dimm- und Schaltprofile zu reali-
sieren. Unter Verwendung eines
Lichtmanagementsystems konnen
zudem individuelle und dynamische
Umweltanpassungen (Wetter, Verkehr
etc.) geregelt werden. Ein zeitgleicher
Riickfluss von Informationen der
Leuchte erlaubt ein exaktes Monitoring
von Zustand und Verbrauch. Aufbau
und Unterhalt solcher Infrastrukturen
stellen hingegen einen erheblichen
Kostenfaktor dar. In einer objektiven
Kosten-Nutzen Rechnung ist ein
solches Systems ausschlieBlich

fiir die StrafBenbeleuchtung zu
aufwendig. Nur in Kombination mit
anderen Anwendungsgebieten des
Energiemanagements (Gebdude-
versorgung, Verkehrsregelung usw.)
werden komplexe Management-

systeme zukiinftig wirtschaftlich.

86)
87)

88)

Der Vergleich der Leuchten in Halbnachtschaltung mit dem Anteil
an faktisch betroffenen Lampen zeigt dabei, dass die Reduktion
des Gesamtstromverbrauchs insgesamt nicht so ausfallt, wie es
der Anteil von 45 % Leuchten in Halbnachtschaltung nahe legen
konnte. Da systembedingt ein Grof3teil der Leuchten mit mehr als
zwei Lampen bestiickt ist, zeigt sich letztlich, dass insgesamt nur
23 % der Lampen von der Halbnachtschaltung betroffen sind.

Im Fazit ergibt sich so eine folgerichtige Energieersparnis durch
diese MaBnahme von ca. 20 % im Gesamtjahresverbrauch.

Im Weiteren kann festgestellt werden, dass die Leuchten, in
denen eine Lampe abgeschaltet wird, nicht im Wechselbetrieb
gefiihrt werden. Unter technischer Voraussetzung kdnnten die
Leuchtmittel den Betrieb in jeder folgenden Nacht wechseln.

Das heifdt, dass z. B. ein Leuchtmittel an geraden Kalendertagen
betrieben wird und das weitere Leuchtmittel an ungeraden Tagen.
Hiermit kann die gesamte Lebensdauer der Lampengruppe in der
Leuchte verldangert und die Wartungskosten reduziert werden. 8"

Der gewdhlte Zeitraum der Halbnachtschaltung ist hingegen zu
priifen und an vorhandene Nutzungszeiten anzupassen. Die
Wahl der Zeitpunkte — 22.00 und 06.00 Uhr — ist historisch eher
pragmatisch bzw. willkiirlich festgelegt, als methodisch her-
geleitet. Mit heutigen Methoden der Raumanalyse kénnen und
sollten die Zeitpunkte tiberarbeitet werden. &

Nach 1-lampiger Abschaltung oder Reduktion kénnen
Leuchtstellen zu bestimmten Zeiten auch ganzlich ab-
geschaltet werden. Diese Praxis wird in Castrop-Rauxel nur

bei insgesamt vier Leuchtstellen angewandt. Eine zeitlich
begrenzte Abschaltung oder eine an den faktischen Verkehr
ausgelegte Stufenschaltung wiirde sich dabei deutlich auf den
Energieverbrauch auswirken (+). Die Moglichkeit zur Ausweitung
dieser Betriebsart sollte somit ebenfalls nach methodisch her-
geleiteten Raumnutzungszeiten ausgebaut werden.

MaBlnahmenempfehlungen

Ddmmerungswerte und Schaltschwellen priifen. ﬂ ﬂ

e Tatsdchliche Ddmmerungswerte mittels eigenem
Dokumentationssensor auf Verwaltungsseite abgleichen —
Hierdurch kénnen lokale Ddmmerungszeiten dokumentiert
und Jahresbetriebsstunden praziser abgerechnet werden.

e Anpassung der Ein- und Ausschaltschwellen sofern
Steuerungs- und Lampentechniken kiirzere Anlaufzeiten be-
nétigen = Uber prézisierte Ein- und Ausschaltzeiten kénnen
Energie- aber auch Lampenersatzkosten reduziert werden.

Halbnachtschaltung ausbauen und prdzisieren. ﬂ ﬂ

e Erhohung des Anteils an Leuchtstellen in
Halbnachtschaltung — Der Betrieb in Halbnachtschaltung
zeigt heute schon deutliche Einsparpotenziale.

e Anpassung der aktuell pragmatisch gefiihrten Schaltzeitlogik
an Raumnutzungszeiten — Indem der Betrieb auf
differenzierte Nutzungszeiten beruht, kann unndotige
Energiekonsumtion vermieden werden.

Ca. 475.000 kWh/ 56.000 Euro (brutto) gem. Verbrauch im Jahr 2008.

Der Lampenwechsel erfolgt wirtschaftlich bedingt nicht nach Einzeldefekt. Im
Zyklus von vier Jahren (aktuell durchschnittliche Lampenlebensdauer) erfolgen
pauschale Gruppenwechsel.

Siehe hierzu Gliederungsteil: a.4, Pkt. 4.2

» Pro Jahr und Leuchte zeigt sich aktuell

ein guter mittlerer Energieverbrauch
von ca. 250 kWh. Die vorrangig
genutzten Leuchtstofflampen sind
effizient, produzieren im Vergleich
zu Hochdrucklampen jedoch einen
geringeren Lichtstrom. Bei gleichen
Lichtanspriichen erhdht sich so ihre
Gesamtzahl.

» Historisch begriindbar ist die Menge an
Lampen sehr hoch und wird durch mehr-

lampige Leuchten hervorgerufen. Diese
Menge ist heute negativ zu beurteilen.

e Wechselbetrieb bei Leuchten mit mehr als einer Lampe
einrichten — Hierdurch wird die Lebensdauer der
Lampengruppe erhdht, was die zyklischen Austauschkosten
reduziert.

e Teilndchtliche Abschaltung ebenfalls beriicksichtigen
und weiter ausbauen — Der ausschlief3lich abendliche
Lichtbedarf kann somit beriicksichtigt bleiben, ohne die
Leuchte in nutzungsfreien Nachtzeiten zu betreiben.

e In langfristiger Perspektive: Priifung und Nutzung
von Infrastrukturen, deren Betrieb sich adaptiv an
Umgebungsbedingungen (Helligkeit und Nutzung) anpasst
— Kurz- und Mittelfristig bieten leistungsreduzierende
Betriebsarten nach festen Zeitprofilen und Schaltstaffelungen
den besten Kosten-Nutzwert.

zug) Leuchtmittel

Bewertung

Auf die einzelne Leuchte bezogen, verursacht jede Einheit
unabhdngig ihres spezifischen Lampenbesatzes einen mittleren
Energieverbrauch von ca. 250 kWh pro Jahr. Auch wenn inter-
kommunale Vergleiche im Segment Straflenbeleuchtung ohne
dquivalente Bezugsgrofie nicht objektiv sein kénnen, kann
trotzdem konstatiert werden, dass dieser Wert in einem guten
Bereich liegt. Ein mittlerer Energieverbrauch von » 450 kWh pro
Jahr/Leuchte ist in Deutschland durchaus keine Seltenheit. Der
niedrige Verbrauchswert erkldrt sich u. a. durch die verwendeten
ein- oder zweiseitig gesockelten Leuchtstofflampen, die zwar
einen Anteil am jahrlichen Stromverbrauch von ca. 70 % halten,
gleichzeitig jedoch 89 % des Mengenanteils ausmachen.

Die mit 7 % eingesetzten Natriumdampf-Hochdrucklampen
machen dagegen ca. 18 % des jahrlichen Stromverbrauchs

aus. Hier liegt der der Grund darin, dass Natriumdampf-
Hochdrucklampen mit ihrem sehr viel hdheren Lichtstrom auch
hohere Anschlusswerte einfordern (50-150 Watt). Im Resultat
produziert eine Natriumdampf-Hochdrucklampe einen héheren
Gesamtlichtstrom bei gleichzeitig hoherer Lichtausbeute. Im
Vergleich zu Leuchtstofflampen miissen damit weniger Lampen
und Leuchten pro StraBBenldnge eingesetzt werden, um die
gleiche "Lichtmenge" zu erzielen.

Die Anzahl betriebener Leuchtmittel in Castrop-Rauxel ist in

der Gesamtbetrachtung nahezu doppelt so hoch wie die Anzahl
der Leuchten. Der signifikante Grof3teil an Leuchten ist mit

zwei oder mehr Lampen bestiickt und ermoglicht so den zuvor
bewerteten Halbnachtbetrieb mit entsprechender Abschaltung
mindestens einer Lampe in der mehrfach bestiickten Leuchte.
Die hohe Lampenmenge ist insofern historisch begriindbar, als
die Halbnachtschaltung in der Vergangenheit vorrangig iiber
mehr-lampige Leuchten mit Abschaltung ermoglicht werden
konnte und die Lichtstrom reduzierenden Hochdrucklampen eine
"jlingere" Ausfiihrungspraxis darstellen. Nachteilig zu bewerten
istin der heutigen Betrachtung jedoch die systembedingte
mehrfache Menge einzusetzender Lampen einschlielich ihrer
Vorschaltgerdte, da Beschaffungs- und Entsorgungskosten sowie
technikbedingte Belastungen in Produktion und Rezyklierung
dadurch entsprechend erhdht sind. Wie erwdhnt, bietet

sich hier die Alternative 1-lampiger Leuchten an, die héhere
Gesamtleistungen vorweisen und in verkehrsschwachen Zeiten



» Auch wenn 1-lampige Natriumdampf-

2.38 // An Lichtstrom angepasste Kosten fiir

» Kompaktleuchtstofflampen
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entsprechend reduziert werden kénnen. Das beschriebene
Ungleichgewicht von Energie- und Lichtstromreduktion

bei dieser Alternative steht nun den Aufwendungen bzw.
Belastungen der um ein vielfaches einzusetzenden Lampen

und Vorschaltgerdte der mehr-lampigen Variante entgegen, um
eine objektive Bewertung der Varianten vornehmen zu kénnen.
Eine Vergleichsrechnung kann hier zundchst nur entlang der
unmittelbaren Lebenszykluskosten der Leuchtmittel veranschau-
licht werden. Obwohl die Kenntnis faktischer Lampenpreise nur
ungefdhr gegeben ist, ® zeigt Abbildung //2.38 die Anndherung
eines Kostenvergleichs unterschiedlicher Leuchtmittel Giber
eine einheitliche Nutzungsdauer und Lichtstromleistung

4.0Tsd. €/30 Jahre gemittelt.°” Hierbei zeigt sich zundchst, dass die auf die
Lebensleistung gemessen wirtschaftlichsten Leuchtmittel die

Hochdrucklampen in Reduzierschaltung
etwas mehr Strom verbrauchen als

die Lichtreduktion vorgibt, ist diese
Variante in der Gesamtbetrachtung
wirtschaftlicher als mehr-lampige
Leuchtstofflampen.

= mit 6 % eingesetzten Natriumdampf-Hochdrucklampen sowie

3.0 nahezu gleichsam die vorrangig verwendeten Leuchtstofflampen
sind. Da der Halbnachtbetrieb mehr-lampiger Leuchten mit

2.5 Abschaltung maigebend auf Leuchtstofflampen zutrifft und die

N g g Lichtstromreduktion bei den Hochdrucklampen durchgefiihrt

’ E E § wird, kann nun ein Vorteil der Lichtstromreduktion 1-lampig

1.5 g “:E Ej betriebener Leuchten konstatiert werden — vor allem wenn nun

Natriumdampf-
Metalldampf-
Hochdrucklampe
Kompakt-

die jeweils zusdtzlichen Vorschaltgerdte und Wechselkosten
sowie die konsequent zu beriicksichtigende Leuchtengesamtzahl
in Straflenlange aufgerechnet wiirden, die, wie zuvor erwdhnt,
aufgrund der hoheren Gesamtleistung der Hochdrucklampen
geringer ausfallen wird. Der aktuelle Umbau auf reduzierbare
Hochdrucklampen (1-lampig) ist somit nachvollziehbar und trotz

Material und Energie im Lebenszyklus

Ungleichgewicht von Energie- und Lichtstromreduktion wirtschaft-

licher als die mehr-lampige Variante mit Leuchtstofflampen.

In der Vergleichsbetrachtung in Abbildung //2.38 prasentieren sich
die Kompaktleuchtstofflampen hingegen deutlich unwirtschaft-
lich, sofern sie auf eine héhere Lichtleistung reagieren miissen.
Leuchtstofflampen. Bei erhdh- Irr] gefiihrten !.ampenverglemh ist File UnW|rtsche.1ftl|ch.ke|t durch
ter Lichtanforderung sind sie eine Kumulation von geringerem Lichtstrom sowie geringer
unwirtschaftlich. Lebensdauer und Lichtausbeute pro Watt begriindet. So ist diese
Technik erst in Situationen mit geringen Lichtanforderungen in
gesamtraumlicher Betrachtung vorteilhaft — nicht jedoch als
Ersatz flir Lampen mit hoheren Leistungsprofilen. Insofern stellen
sie keine Alternative zu stabférmigen Leuchtstofflampen in
Langfeldleuchten dar, wie es in Castrop-Rauxel praktiziert wird. ¥
Kompaktleuchtstofflampen besitzen zwar fiir sich einen guten
Wirkungsgrad, doch ist ihre Lichtstromleistung im Gegensatz
zu stabférmigen Leuchtstofflampen stets geringer, was letztlich
in hoheren Leuchtenzahlen oder geringeren Raumhelligkeiten
resultiert. Da ebenso ihre Lebensdauer in dieser Bezugsgrofie
geringer und ihr Preis etwas hoher ausfallt, sind stabformige
Leuchtstofflampen in Langfeldleuchten vorzuziehen.

sind kein Ersatz fiir stabformige

Positiv anzumerken ist der sehr geringe Anteil an
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen, die aufgrund europdischer
Bestimmungen nicht mehr zertifiziert werden und neben
anderen Nachteilen sehr ineffizient sind. Der Anteil an Halogen-
Metalldampf-Hochdrucklampen ist sehr gering und bezieht sich
in der Auswertung eher auf kommunale Objektanstrahlungen.

89) Beschaffungs- und Entsorgungspreis nach Abnehmer bzw. Abnahmemenge.

90) Annahmen fiir eine einheitliche Nutzdauer von 30 Jahren: 8 x HST jew. 20€/ 16 x
HIT jew. 35€/ 11 xT26 jew. 4€/ 12 x TC-L jew. 5€. Abweichende Lampenlichtstro-
me wurden faktorisiert angeglichen; hohere Energieverbrauche durch geringere
Lichtausbeuten beriicksichtigt. Strom: 0,12 ct/kWh. Grundwerte siehe Pkt. 2.1 h)

91) Siehe hierzu auch Pkt. 2.2 ¢)

100 % rel. Lichtstrom

-10 0 10 20 30 40 °C

2.39 // Abhdngigkeit von Lichtstrom und
Umgebungstemperatur der Lampe [b2]

Maflnahmenempfehlungen

Lampenenergiebilanz halten und langfristig senken. ﬂ

e Nurin einer langfristigen Perspektive kénnen andere
Lampentechniken Energieverbrdauche reduzieren — Der
aktuelle mittlere Jahresenergieverbrauch kann durch andere
Leuchtmittel nicht bedeutend gesenkt werden, ohne dass
andere Qualitdten stark reduziert wiirden oder sich ver-
steckte Folge- bzw. Investitionskosten ergeben wiirden.

AufLampen mit hohem Lichtstrom umriisten. ﬂ

e Sofern erhdhte Lichtanforderungen bestehen, sind
Hochdruckentladungslampen zu verwenden — Die Nutzung
von Lampen mit hoherem Lichtstrom resultiert bei gleichen
Lichtanforderungen in einer niedrigen Lampen- und
Leuchtenanzahl.

Lampenmenge mittelfristig reduzieren. ﬂ
e Bei zukiinftigen Umriistmafinahmen sollten vorrangig
1-lampige Leuchten mit hocheffizienten Lampen ver-
wendet werden — Hierdurch reduziert sich die Menge an
Vorschaltgerdten und Lampen und dementsprechende
Ersatzkosten.

Kompaktleuchtstofflampen in Langfeldleuchten vermeiden. ﬂ
e Die Umriistung von stabférmigen Leuchtstofflampen
in Langfeldleuchten auf Kompaktleuchtstofflampen ist
zu vermeiden — Im Resultat ergibt sich hierdurch eine
geringerer Lichtstrom (oder Helligkeit) aufgrund geringerer
Lichtausbeuten. Die Unwirtschaftlichkeit erhéht sich durch
kiirzere Lebensdauern und hohere Lampenpreise.

e zuh) Lichttechnische Eigenschaften der Leuchtmittel

Bewertung

Die zuvor an den Grundgesamtheiten gefiihrten Aussagen
werden unter Betrachtung der spezifischen lichttechnischen
Kennwerte der Lampen in ihrer Ursdchlichkeit deutlicher. Die
Abwdgungsaspekte der verwendeten Lampentechnologien
konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Leuchtstofflampe T8

Stabformige Leuchtstofflampen mit einem Rohrendurchmesser
von 26mm — auch "T8" genannt — bieten unterschiedliche
Qualitaten. Sie kdnnen je nach Ausfiihrung hohe Lichtausbeuten
von bis zu 90 Im/W in der Praxis °? bei gleichzeitig guter

bis sehr guter Farbwiedergabe garantieren. Eine Dimmung

von Leuchtstofflampen ist mdglich und sie stehen in unter-
schiedlichen Lichtfarben zur Verfiigung. In der Entwicklung
ihrer Effizienz ist hingegen nicht mehr davon auszugehen,
dass die aktuelle Lichtausbeute deutlich gesteigert werden
kann. Ein Nachteil besteht in ihrer Temperaturabhangigkeit.
Sofern ihr relativer Lichtstrom von 100 % bei ca. +20 °C
Umgebungstemperatur liegt, kann sich dieser auf 50 % bei

0 °C reduzieren.®® Hinzu kommt, dass eine Lichtbiindelung

92) Die vorgenommene Darstellung von Praxiswerten ist insofern von Bedeutung,
als mithilfe von Labor- oder Theoriewerten, die in der kommunalen Praxis selten
evaluiert werden, Realitdaten durchaus vorgetdauscht werden.

93) Siehe Abbildung //2.39
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2.40 // Abhéngigkeit von Lichtstrom und

Brennlage der Lampe [b2]

Spektrale Hellempfindlichkeit

Fiir das menschliche Auge bedeu-

tet Licht die elektromagnetische
Strahlung in einem Spektrum zwischen
380 nm und 780 nm Wellenldnge.
Die Empfindung von Helligkeit ist in
diesem Spektrum jedoch nicht iiberall
gleich. In einer Umgebung mit hohen
Helligkeiten liegt der Schwerpunkt
der Hellempfindung im griinlichen
Bereich von 550 nm. Nimmt die
Umgebungshelligkeit ab, verschiebt
sich dieser Schwerpunkt in den bladu-
lichen Spektralbereich von 500 nm.
Die Empfindlichkeitskurven und ihre
Verschreibung sind in Punkt 2.1 h)
dargestellt. "Photopisches Sehen"

ist somit "Tagsehen" und stellt sich
ab Umgebungshelligkeiten tiber

30 cd/m? ein. "Skotopisches Sehen"
ist "Nachtsehen" und stellt sich ab
Umgebungshelligkeiten unter 0.1 cd/
m? ein. Dazwischen liegt das "meso-
pische" oder Ddmmerungssehen. In
stadtischer Umgebung befinden wir
uns meist im photopisch/mesopi-
schen Bereich.

und exakte Lichtlenkung aufgrund relativ groRer Abmessungen
kaum maoglich ist. Dies ist nur insofern vorteilhaft, als eine
direkte Blickverbindung auf die Lampe nicht zu hohen
Blendungen fiihrt, da sie im Vergleich zu Hochdrucklampen
zudem nur einen geringen Lichtstrom produziert. So bedingt ihre
Lichtwirkung keine starken Schatten und Kontraste, was einer
verbesserten Sehleistung zugute kommt. Die Nutzlebensdauer
der Leuchtstofflampe kann je nach qualitativer Ausfiihrung und
Vorschaltgerédt » 4 Jahre (16.000 Betriebsstd.) ausfallen.

Kompaktleuchtstofflampe

Aufgrund der gleichartigen Technologie ist die
Kompaktleuchtstofflampe in vielen qualitativen Eigenschaften
mit den stabférmigen Leuchtstofflampen zu vergleichen, da es
sich hierbei lediglich um eine kompaktere Bauform handelt.
Gleichwohl ist ihre Lebensdauer tlw. deutlich geringer als die
der stabférmigen Variante. Zudem kennzeichnet die kompakte
Bauform eine geringere Lichtausbeute, wobei der abgegebene
Lichtstrom auch von der Brennlage beeinflusst wird. ** Bei
einer mittleren Jahrestemperatur der Stadt Castrop-Rauxel von
ca. 9-10 °C erweisen sich nach oben gerichtete oder seitlich
liegende Brennlagen vorteilhaft. Da in kdlteren Monaten die
Kunstlichtzeiten frither am Abend beginnen und dabei mit
hoheren Lichtbedarfen zusammenfallen, °¥ ist die Wahl einer
nach oben gerichteten Brennlage nachvollziehbar vorteilhaft.

Beide Leuchtstofflampenvarianten kennzeichnet ein dis-
kontinuierliches Strahlungsspektrum, das, sofern es die
Leuchtmittelmischung zuldsst, nur wenig Strahlung auBBerhalb
des fiir Menschen sichtbaren Bereichs zeigt und die spektralen
Schwerpunkte in der photopischen Hellempfindlichkeitskurve
des menschlichen Auges hdlt. Das heif3t zum einen, dass das
Maximum der menschlichen Hellempfindlichkeit und die ent-
sprechenden intensiven Wellenldngen zusammenfallen und
zum anderen, dass die Emissionslinien im nahen Infrarot- und
Ultraviolettbereich eher gering ausfallen (+).

Natriumdampf-Hochdrucklampe

Es kann konstatiert werden, dass diese Art der Lichterzeugung
im Strafenbeleuchtungsbereich aktuell eine der energetisch
effizientesten ist. Natriumdampf-Hochdrucklampen besitzen
eine sehr hohe Lichtausbeute bei einer gleichzeitig hohen
Nutzlebensdauer von ca. 4 Jahren. Entscheidender energetischer
und wirtschaftlicher Vorteil ist, dass ein hoher Lichtstrom auf
einer kleinen Abmessung des Lampenkdrpers produziert werden
kann. Uber eine dementsprechend verbesserte Méglichkeit der
Lichtlenkung und -biindelung kénnen die hohen Lichtausbeuten
des Leuchtmittels auch in die Systemlichtausbeuten der Leuchte
bzw. unmittelbar auf die zu beleuchtenden Oberfldchen tber-
tragen werden. Zudem befindet sich diese Technologie immer
noch in Entwicklung, so dass mittelfristig eine Effizienzsteigerung
zu erwarten ist. Wie zuvor erwdhnt, kann die Natriumdampf-
Hochdrucklampe gedimmt oder in ihrer Leistung reduziert
werden, ohne dass sich die Lebensdauer verkiirzt oder licht-
qualitative EinbuBBen hingenommen werden miissen.

Der energetische Vorteil bedeutet hingegen auch eine erhdhte
Gefahrvisueller Blendung und raumlicher Schattenbildung,

94) Siehe Abbildung //2.40
95) Aufgrund héherer AuBenaktivitdten zu friithen Abendzeiten.

da ein extrem hoher Lichtstrom auf einer relativ kleinen

Flache (Brenner) erzeugt wird. Unter Beriicksichtigung der
Sehqualitdten ist zudem zu beriicksichtigen, dass Natriumdampf-
Hochdrucklampen schlechte Farbwiedergabeeigenschaften
besitzen und die Umgebung nur orange-rotlich darstellen, da
ihr spektrales Maximum in Bereichen um 600nm liegen. °

Im Vergleich bedeutet dies, dass die gleiche physikalische
Lichtmenge bei Natriumdampf-Hochdrucklampen dunkler
wahrgenommen wird als bei Lampen, die weifies Licht er-
zeugen.?” Im Umkehrschluss fordert weiRes Licht demnach
eine niedrigere Lichtleistung (Energie) ein, sofern die gleiche
Wahrnehmungshelligkeit erzielt werden soll. Vorteilhaft ist die
spektrale Eigenschaft der Natriumdampf-Hochdrucklampen
jedoch insofern, als die Strahlungsintensitat ultravioletter
Wellenldngen sehr geringfiigig ist. Gelichwohl zeigen sich dafir
relativ starke Emissionen im infraroten Wellenlangenbereich.

Halogen-Metalldampflampe

Halogen-Metalldampflampen sind in der Stralenbeleuchtung
zunehmend bedeutender geworden, da sie zum einen hohe
Lichtstréme in klein dimensionierten Kolben produzieren —
damit auch die Moglichkeiten der verbesserten Lichtbiindelung
und -lenkung bieten — und zum anderen sehr gute
Farbwiedergabequalitdten vorweisen. Insbesondere im Bereich
der Stadtattraktivierung ist ihr weif3es Licht von Vorteil, da
Korperfarben der Umgebung natiirlicher wiedergegeben werden.
Diese lichtqualitativen Vorteile werden aus dem ausgewogenen
Strahlungsspektrum deutlich, das jedoch auch hohe Intensitdten
auBerhalb des fiir Menschen sichtbaren Strahlungsbereichs
nachweist: im Ultravioletten wie auch im Infraroten.

Doch liegen die entscheidenden Nachteile dieser Technologie
darin, dass die Lebensdauer relativ gering ausfallt und
gleichzeitig sehr hohe Materialpreise zu tragen sind. Ihre
Lichtausbeute ist noch nicht auf dem hohen Stand der
Natriumdampf-Hochdrucklampen und eine Reduzierung bzw.
Dimmung ist nicht ohne Weiteres durchfiihrbar. Den meisten
Produkten fehlt die entsprechende Freigabe fiir einen leistungs-
reduzierten Betrieb oder es sind technische Einschrankungen
hinzunehmen. So kann eine Reduzierung nur bei bestimmten
Produkten und unter ausschlieflicher Verwendung bestimmter
Vorschaltgerdte vorgenommen werden, wobei sich die vom
Hersteller zugesicherte Lebensdauer zudem verkiirzen kann.
Dariiber hinaus ist im Reduzierbetrieb eine griinlich wirkende
Farbverschiebung zu erwarten. Gleichwohl ist unter den Aspekten
des Marktes und zukiinftiger Regulierungsmechanismen eine
Fortentwicklung dieser Technologie zu erwarten, die die ge-
nannten Punkte kompensieren kénnte. Im heutigen Stand ist
eine Verwendung von Halogen-Metalldampflampen nur unter den
genannten Prdmissen und demnach in Abwadgung einzusetzen.
Stehen erhdhte Bedarfe der rdumlichen Attraktivierung und
qualitativ hochwertiger Sehbedingungen im Vordergrund, sind
die Materialkosten hinnehmbar. Der bewusste Einsatz dieser
Technologie in Castrop-Rauxel belegt die zu fiihrende Kosten-
Nutzen-Abwdgung und demonstriert die lichtqualitativen Vorteile
unter Beachtung der gleichzeitig hoheren Blendungsgefahren. °®

96) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.1 — Standorte LCR-R-054-W und LCR-R-054-S.
97) In GroRbritannien dirfen aufgrund dessen fiir Wohnstraien niedrige Beleuch-

tungsintensitdten angelegt werden, sofern die Farbwiedergabe 60 Ra liegt.

98) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.2 — Standort LCR-1-057-NW.
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2.41 // Entwicklungstendenzen und
-potenziale der Lichtausbeute nach
Lampentechnologie

Alternativen, Tendenzen und Entwicklungen

In Punkt 2.1 h) wurden nachrichtlich zwei weitere
Leuchtmitteltechnologien gezeigt, um die in Castrop-Rauxel
verwendeten Lampen besser beurteilen zu kdnnen und um zu
verdeutlichen, inwiefern andere Technologien zu niedrigeren
Energieverbrdauchen oder besseren Lichtqualitaten fiihren
kdnnen. Die gezeigten und zuvor schon negativ bewerteten
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen bilden hierbei weder eine
energetische noch lichtqualitative Alternative. In der Darstellung
ihrer sehr niedrigen Lichtausbeute von ca. 40 Im/W zeigt sich
hingegen die Ursache, warum die Energieverbrduche in anderen
Stadten Deutschlands im o. g. Niveau liegen und dort aktuell
immense Einsparpotenziale gerechnet werden kénnen. Stadte,
die diese Technologie immer noch flachendeckend eingesetzt
haben, haben in der Vergangenheit versaumt, energetisch
bessere Alternativen zu suchen. Die europaweite Verbannung
dieser und anderer ineffizienter Technologien fiihrte dabei zu
dem heute wahrnehmbaren Handlungsdruck in den Kommunen,
der durch subventions- und dkologiepolitische Unterstiitzung
den gesellschaftlichen sowie kommunalpolitischen Fokus

mehr als je zuvor auf die Straenbeleuchtung richtet. Dieser
Fokus ist aufgrund der nicht vorhandenen Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen nicht in dem Mafie auf die Stadt Castrop-
Rauxel anlegbar, da die bereits verwendeten Lampen, wie zuvor
geschildert, eine hohe energetische Effizienz kennzeichnet.

Der Wegfall der Quecksilberdampf-Hochdrucklampe infolge
europdischer Bestimmungen wird zumeist mit der "populdren”
LED ausgeglichen. Ihr hoher Status in der Gesellschaft als
O0kologische Antwort auf lichtenergetische Fragen sowie die
monetdren Marktinteressen an einer neuen Schliisseltechnologie
fiihren so hdufig zu nicht objektivierten Entscheidungen

auf kommunaler Ebene. In vielen Einsatzgebieten der
Objektbeleuchtung stellt die LED-Technologie heute schon das
geeignetste Mittel der Wahl dar. In der StraBenbeleuchtung hin-
gegen miissen — insbesondere im Rahmen der in Castrop-Rauxel
genutzten Technologien — die LED an sich und ihre Leuchten
noch verbessert und getestet werden, um eine energetisch
sowie wirtschaftlich objektive Alternative zu konventionellen
Leuchtmitteln darzustellen. Ihre Systemlichtausbeute kann
aktuell in ausfiihrungsorientierter und realistischer Betrachtung
bei ca. 70 Im/W liegen — also unter oder gleich den Werten

der o. g. konventionellen Technologien. Doch ist davon auszu-
gehen, dass diese Werte schon in naher Zukunft stark gesteigert
werden kdnnen und mit weiterer Etablierung die aktuell hohen
Anschaffungskosten gemindert werden.*? Wie sich die in der
Praxis noch nicht bewiesene Lebensdauer von ca. 12-14 Jahren
auf Wartungszyklen auswirken wird, bleibt fraglich, da die
entsprechenden Unfallverhiitungsvorschriften einen generellen
Priifvorgang fiir elektrische Anlagen und ortsfeste Betriebsmittel
vorgeben. 9 Gleichwohl miissen die LED-Module an sich nicht
im Uiblichen Vierjahreswechsel pauschal ausgetauscht werden.
Insgesamt kann festgestellt werden, dass der Zeitpunkt, diese
Technologie einzusetzen, fiir Castrop-Rauxel noch nicht gegeben
ist und hierdurch noch keine energetischen Einsparpotenziale
benannt werden kdnnen. Zudem mindert die hohe Blendung

bei vielen Produkten, die aktuell verfiighar sind, sehqualitative

99) Siehe Abbildung //2.41
100) Berufsgenossenschaftliche Vorschrift fiir Sicherheit und Gesundheit bei der

Arbeit — BGV A3.

Exkurs

Aspekte. In langfristiger Perspektive hingegen wird diese
Technologie auch fiir Castrop-Rauxel Vorteile bieten konnen.
LED-Beleuchtung bietet ndamlich die Moglichkeit der schnellen
Schaltung und Helligkeitsanpassung, ohne dass hierdurch
energetische, technische oder lichtqualitative Nachteile er-
wartet werden miissen — sie eréffnet damit das Einsatzgebiet
fur eine absolut bedarfsorientierte Beleuchtung, und im
Gegensatz zur Leistungsreduzierung bei Entladungslampen
sinken Lichtstrom und Verbrauch bei LED-Leuchten

proportional . Auch die absolut exakte Lichtlenkung auf
Bedarfsflachen resultiert in eine Beleuchtung ohne grofartige
Streuverluste und dementsprechend hohen Wirkungsgraden.
Die Begutachtung des Strahlungsspektrums zeigt zudem die
guten Farbwiedergabequalitdten sowie das Zusammentreffen der
spektralen Emissionen und der Hellempfindung des Auges im
Sehzustand geringer Umgebungshelligkeiten. Die LED emittiert
vorrangig das elektromagnetische Strahlungsspektrum, das vom
menschlichen Auge als Licht wahrgenommen werden kann —
ultraviolette oder infrarote Strahlung ist kaum vorhanden.

LED-Leuchten in der Lichtstruktur: Wann und unter welchen Bedingungen?

Eine dauerhaft angelegte Rahmenplanung kann den aktuellen Tendenzen einer sich rasant

andernden Lichttechnik nur im Rahmen von kurzfristigen Mafinahmen, mittelfristigen Empfehlungen
und langfristigen Perspektiven gerecht werden — weniger durch die exakte Nennung technischer
Instrumente. Gleichwohl ist es angezeigt, in der aktuellen Debatte zum Einsatz von LED-Leuchten einige
Grundaussagen zusammenzufassen. Folgende Punkte sollten beim Einsatz von LED-Leuchten in der
Lichtstruktur berticksichtigt werden:

e |ED-Leuchten (Module usw.) unterliegen noch keiner einheitlichen Normung. Die Entscheidung
fur ein bestimmtes Produkt fiihrt zur Konsequenz, eine Bindung zum jeweiligen Hersteller einzu-
gehen, um Leuchtmittelmodule und Ersatzteile zu beziehen. Die Normung ist abzuwarten.

e LED-Leuchten fiihren je nach Konstruktionsweise zu starken Blendungen und Schattenbildungen.
Die Auswahl der Leuchten sollte unter diesen Aspekten vor Ort bemustert werden.

e Aufdie Lichtverhéltnisse der Stadt Castrop-Rauxel bezogen, kann die Investition in LED-Leuchten
noch nicht durch einen geringeren Verbrauch in 6konomisch sinnvollen Zeitrdumen amortisiert
werden. Bei Vergleichsrechnungen zum Einsparpotenzial sollte die beste konventionelle
Technologie herangezogen werden. Der Einsatz von LED-Modulen in vorhandene Leuchten (sog.
"Plug-In"-Methode) wird den Eigenschaften der LED nicht gerecht und sollte vermieden werden.

e Die Marktetablierung der Hersteller sollte genutzt werden, Leuchten nur im Preisvergleich zu
Standardprodukten zu erwerben.

e Essollten im aktuellen Stand nur Produkte von etablierten und hochwertigen Herstellern genutzt
werden, um hohe Betriebskosten zu vermeiden und um nach Mdglichkeit langfristig Module oder
Bauteile beziehen zu kénnen. Die Ersatzteillieferung muss iiber lange Perioden gesichert sein.

e Die Farbtemperatur sollte in warmweiflen oder neutralweiflen Bereichen liegen, wobei die
Effizienz eher in kaltweifRen Farbtemperaturbereichen garantiert werden kann. Kaltweif}e
Farbtemperaturbereiche werden von Nutzern hingegen nicht positivempfunden.

e Unter Herstellergarantie sollte der Leuchtenwirkungsgrad heutig mind. 70 lm/W betragen.
Lichttechnische Angaben sollten insgesamt nachweislich (am besten unabhingig) verifiziert sein.

e Wirmemanagement, Degradation und optisches System sollten gepriift und verglichen werden.

Sofern LED eingesetzt werden sollen, begriinden die folgenden Punkte einen derartigen Entschluss:

e LED-Leuchtmittel kdnnen aufgrund ihres positiven Meinungsbildes in der Gesellschaft als
Innovation in benachteiligten Stadtteilen dem gesamten Stadtteilimage zutrédglich sein.

e Fiir die Aneignung kommunaler Erfahrungswerte kann die Ersteinrichtung dazu dienen, den ort-
lichen Lichteindruck, die Akzeptanz bei Anwohnern, die technische Bedienung und Wartung oder
die Betriebsmdglichkeiten/-effizienz fiir eine Ubertragung auf weitere StraBenziige zu testen.
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MaBlnahmenempfehlungen

Produktspezifische Qualitdt priifen und steigern. _E

e Entlang derin Castrop-Rauxel verwendeten und ggf. zu-
kiinftig verwendeten Lampen und ihren Nennleistungen
sollten folgende Mindestanforderungen an die technischen
Kennwerte gestellt werden: 1%

» Mindestanforderungen von einseitig
gesockelten Leuchtstofflampen:

»>12.000

» Mindestanforderungen von zweiseitig
gesockelten Leuchtstofflampen:

»8.000

% Mindestanforderungen von
Natriumdampf-Hochdrucklampen:

»16.000

% Mindestanforderungen von
Halogen-Metalldampflampen:

»>12.000

Fiir LED-Leuchten kénnen heutig nur wenig gesicherte Angaben
gemacht werden. In jedem Fall sollten Leuchtenwirkungsgrade
» 70 Im/W ausfallen und Herstellerangaben extern verifiziert werden.

101) "Lampenlichtstromerhalt": Verhéltnis zwischen dem von der Lampe nach den
angegebenen Betriebsstunden ausgesendeten Lichtstrom und ihrem urspriing-
lichen Lichtstrom."Lampentiberlebensfaktor": Anteil der nach den angegebenen
Betriebsstunden noch intakten Lampen an ihrer Gesamtzahl. Hierzu auch [b25].
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2.42 /[ Lampenleistung und Verlustleistung
der Vorschaltgerate im Vergleich [b26]

Energie-Effizienz-Klassen
Vorschaltgerdte sind nach dem euro-
paweit giiltigen Energie-Effizienz-
Index (EEI) in sieben Klassen ein-
geteilt, wobei die Energie-Effizienz-
Klassen D und C seit 2002 bzw. 2005
"verboten" sind.

A1: EVG - elektronisch/dimmbar
A2: EVG - elektronisch/red. Verluste
A3: EVG - elektronisch

B1: VVG - sehr geringe Verluste

B2: VVG - geringe Verluste

C: KVG - moderate Verluste

D: KVG - sehr hohe Verluste

b.2

zu i) Vorschaltgerite

Bewertung

Bei den verwendeten Vorschaltgeraten zeigt sich ein weiterer
Grund fir den relativ niedrigen Stromverbrauch in Castrop-
Rauxel. Mafigeblich werden verlustarme Vorschalgerdte

(47 % VVG) eingesetzt, die im Vergleich zu konventionellen
Typen (KVG) eine verbesserte Energieeffizienz vorweisen. Je nach
Lampe kann bei einem VVG die Verlustleistung des Systems

aus Lampe und Vorschaltgerdt um beispielsweise 7 % geringer
ausfallen, als bei einem KVG mit einer insgesamt 25-pro-
zentigen Verlustleistung. Dieses Verhdltnis wird im Vergleich der
Gerate zu ihrem Anteil am Stromverbrauch deutlich: Wahrend
konventionelle Vorschaltgerdte mit einem Mengenanteil von

33 % eingesetzt werden, betrdgt ihr Anteil am gesamten
Energieverbrauch der Vorschaltgerdte 52 %. Die geringsten
Verlustleistungen weisen dagegen elektronische Vorschaltgerate
(EVG) auf. Im Vergleich zum VVG sinkt die Verlustleistung im
einzelnen System hierbei auf lediglich 3,5 %. Dies zeigt sich

in der Gesamtbetrachtung insofern, als EVG bisher mit einem
Mengenanteil von 17 % eingesetzt werden, sie hingegen nur drei
Prozent am Energieverbrauch der Vorschaltgerdte halten.

Insbesondere bei Leuchtstofflampen ergeben sich energetische
und auch qualitative Vorteile bei einem Betrieb der Lampe

am EVG. Energetisch ergeben sich nicht nur die Vorziige auf-
grund geringerer Verlustleistungen, sondern gleichzeitig tiber
eine insgesamt niedrigere Leistungsaufnahme der Lampe.
Abbildung //2.42 zeigt, inwiefern die am EVG betriebene Lampe
weniger Energie verbraucht, als die Nennleistung vorgibt und
veranschaulicht zudem die geringeren Verlustleistungen des EVG
im Vergleich zu den induktiven Vorschaltgeraten (KVG/VVG). %

Zu den qualitativen Vorziigen elektronischer Vorschaltgerate
kann festgehalten werden, dass die Lampenbetriebsdaten auch
bei Spannungsschwankungen konstant gehalten werden, die
Lampenlebensdauer deutlich erh6ht werden kann, keine Starter
benotigt werden und je nach Gerdt dezentrale oder zentrale
Steuerung einzelner Leuchtstellen moglich wird. Zur Ansteuerung
von Hochdrucklampen kdnnen ebenfalls elektronische
Vorschaltgerdte genutzt werden. Hier jedoch fallt die erhdhte
Systemlichtausbeute mit ca. 2 % nicht so deutlich aus, wie bei
Leuchtstofflampen. Gleichwohl ist auch hier von einer Steigerung
der Lampenlebensdauer auszugehen.

Da die Investitionskosten fiir EVG vergleichsweise hoch aus-
fallen konnen, ist der Einsatz mit entsprechender Amortisation
vorrangig bei Leuchtstofflampen anzuraten — insbesondere

der Betrieb mehrerer Lampen an einem Gerat. °® Fur
Hochdrucklampen bietet sich solange der Betrieb an induktiven
Vorschaltgerdten an (+), bis Anschaffungskosten niedriger
ausfallen und das Steuerungsmanagement der Anlagen
differenzierter erfolgen soll. 1%

102) Beispielsweise hat eine 58-Watt-Lampe beim Betrieb an einem entsprechenden

EVG nur einen Verbrauch von 50 Watt, ohne dass sich die Lichtausbeute dndert.
Anders: Fiir gleichbleibenden Lichtstrom sind 90 % Lampenleistung notwendig.
Voraussetzung: Es muss sich um eine 50 Hz definierte Lampe handeln.

103) In der Untersuchung wurde davon ausgegangen, dass in pro Lampe ein Vorschalt-

gerdt eingesetzt wird.

104) Beispielsweise zentraler Dimmbetrieb iiber Telemanagementsysteme. Siehe auch

Abbildung //2.36
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MaBlnahmenempfehlungen

Lampen an wirtschaftlichen Vorschaltgerdten betreiben. ﬂ

e Stabférmige und kompakte Leuchtstofflampen sollten je
nach Investitionsaufwand am EVG betrieben werden —
Hierdurch verbessert sich neben der Energieeffizienz auch
die Licht- und Betriebsqualitat maBgeblich.

e Hochdrucklampen sollten je nach Investitionsaufwand
am energieeffizienten induktiven Vorschaltgerat be-
trieben werden — Diese Variante stellt aktuell den besten
Kompromiss von Investition zu Energieeinsparung dar.

»» Mindestanforderungen von

Vorschaltgerdten:
Leuchtstofflampen, mittelfristige Perspektive A3
Leuchtstofflampen, Zielperspektive A2
Leuchtstofflampen, dezentral gesteuert Al
Hochdrucklampen, mittelfristige Perspektive B2
Hochdrucklampen, Zielperspektive > A3
Anzahl der Vorschaltgerdte pro Leuchte reduzieren. ﬂ ﬂ

e Anspeisung mehrerer Lampen mit einem elektronischen
Vorschaltgerdt = Hierdurch kdnnen die hoheren
Investitionskosten von EVG pro Leuchte gesenkt
werden. Ebenso reduziert sich hierdurch der generelle
Materialeinsatz. 1%

e zuj) Energie- und Betriebskosten

Bewertung

Im Bezugsjahr 2009 betrugen die mittleren Stromkosten 8,6 Cent

pro Kilowattstunde. 1°® Mit den Aufwendungen der Stromsteuer

sowie den Abgaben zum EEG und KWKG *°” lag der Preis pro

Kilowattstunde bei 12,26 Cent ohne Umsatzsteuer und 14,6 Cent

. . einschlief3lich Umsatzsteuer. Gleichwohl ist diese Preisangabe

verdeckt den faktischen Preis von ca. N A N A . N

19,8 ct/kWh. Der gewihrte Rabatt ist nicht sachlich, da der Energieversorger einen jahrlichen Rabatt

langfristig nicht haltbar. von 33 % auf Grund- und Arbeitspreise gewdhrt. Wird dieser
Rabatt vernachldssigt, liegt der tatsdchliche Bruttopreis bei
19,75 ct/kWh. Auf den rabattieren Strompreis bezogen, kann
konstatiert werden, dass Bruttostrompreise um 14 ct/kWh einem
deutschlandweit iiblichen Mittelwert folgen.

» Der gezahlte Strompreis von
ca. 14,6 ct/kWh liegt ein einem
Mittelbereich. Der gewdhrte Rabatt

Nicht deutlich wird die Grundlage der Rabattierung, die

zwischen den Jahren 2004 und 2006 von fiinf auf 33 % er-

hoht wurde. Wird der elementare Nutzen dieser Rabattierung
zundchst vernachldssigt, tritt hierbei negativ hervor, dass die
Rabattierung — deren garantierte Gewdhrung ungewiss ist — den
tatsdchlichen Preis verbirgt und objektive Vergleiche 1°® duRerlich
verzerrt. 1°? Obendrein suggeriert die immense Rabattierung

eine kundenorientiertes Wohlwollen, was in einer unhinterfragt
vertrauensvollen Bindung von Kunde und Anbieter resultiert.

105) Z. B. kdnnen zwei 18W T8-Lampen mit einem 36 W-Vorschaltgerat betrieben werden.

106) Mittelwert aus Grund- und Arbeitspreisen incl. Rabatt 33 %.

107) EEG: "Gesetz zur Neuregelung des Rechtsrahmens fiir die Forderung der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien"; KWKG: "Gesetz fiir die Erhaltung, die
Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung"

108) Z.B. mitanderen Kommunen oder Anbietern.

109) Ein Umstand, der im aktuellen Bericht der Gemeindepriifanstalt NRW deutlich
hervortritt. Siehe [b271.

» Die Kosten fiir Instandhaltung bedingen
den grof3ten Kostenfaktor. Eine inter-
kommunal vergleichende Aussage
zum Preis ist jedoch nicht objektiv
fiihrbar. Die Leistungsinhalte sind
Ausgeschopft. Eine Ausweitung eigener

Leistungen wiirde Kosten auf kommuna-

ler Seite erhohen.

Umsatzsteuer

Umsatzstewer

EEG

2.43 // Stromkostenanteile 2009 / 2011

Zum anderen bleibt in dieser Rabattierung die Frage offen,

ob das gewdhrte Entgegenkommen auch einem Drittvergleich
standhalten kann. Dies ist insofern kritisch bzw. zukiinftig nicht
haltbar, 1*? als hierdurch eine mittelbare oder unmittelbare
Nebenleistung hergeleitet werden kann, die entgegen des § 3
Konzessionsabgabenverordnung verboten ist.

Aussagen und Beurteilungen zum durchschnittlichen Entgelt fiir
Betrieb und Instandhaltung konnen nur reduziert gefiihrt werden.
Aufgrund der vielfdltigen Betreibermodelle, die in deutschen
Kommunen gefiihrt werden, und den darin abweichenden
Leistungsaspekten sind keine genauen Vergleichswerte her-
leitbar — Leistungen und Personal, die von den Kommunen im
Bereich StraBenbeleuchtung in unterschiedlichem Ausmaf3
erbracht werden, kénnen nicht in einen reprasentativen Vergleich
eingebracht werden. Ein Kostenvergleich von Abgaben an ent-
sprechende Dienstleister vernachldssigt demnach personelle
und betriebliche Kosten, die die Kommune fiir Lagerhaltung,
Storungsbehebung, Planung usw. u. U. selbst erbringt und
nicht auf Dritte libertrdgt. Bezogen auf Castrop-Rauxel ist
festzuhalten, dass sich die selbst erbrachten Leistungen auf
Aspekte im Bereich Auftragsvergabe und Dokumentation sowie
Planungs-, Ausfiihrungs- und Rechnungskontrolle beschranken
und der Grofteil strategischer Entscheidungen und operativer
Leistungen von der RWE Deutschland AG oder entsprechenden
Nachunternehmen erbracht werden. Insofern wird der monatlich
gezahlte Mittelwert von brutto 5,63 Euro pro Brennstelle erst in
einem Vergabeverfahren mit genauer Leistungsbeschreibung
vergleichbar. Bezogen auf die darin eingeschlossenen Leistungen
gilt anzuerkennen, dass sich Inhalte, Zyklen, Arten usw. des
Leistungsbereichs "Betrieb und Instandhaltung" aktuell aus-
geschopft darstellen. Hier Kiirzungen vorzunehmen (z. B.
Ausweitung der Wartungsintervalle) wiirde eher zu qualitativen
und technischen Missstanden fiihren. Es bleibt hingegen fest-
zuhalten, dass die dargestellten Kosten betriebliche Gewinne
beinhalten. Das beauftragte Unternehmen kann jedoch zugleich
aufgrund seiner Grofie, Spezialisierung und Fachkompetenz
wirtschaftlich handeln, bzw. Mischkalkulationen anwenden,
was bei kleineren Wettbewerbern oder der Stadt Castrop-Rauxel
selbst nicht derart ausgepragt funktionieren wird. Ein Aspekt,
derin einem interkommunalen Vergleich hingegen auffallt,

ist, dass der gréfRere Kostenanteil in Castrop-Rauxel auf die
Instandhaltung entfdllt und nicht auf die Energiekonsumtion
—in vielen anderen Kommunen stellt sich eine gegenteilige
Kostenzusammenstellung dar. **¥ Dieser Umstand griindet sich
u. a. in den Tatsachen, dass der mittlere Energieverbrauch der
Leuchtstellen in Castrop-Rauxel relativ niedrig ausfallt und zu-
dem der genannte Rabatt von 33 % das Verhdltnis umkehrt.

Ein weiterer anzusprechender Punkt in den Betriebskosten ist

die Umlage zum "Erneuerbare-Energien-Gesetz" — EEG. Die der
Untersuchung zu Grunde gelegte, aktuellste Rechnung ist auf das
Jahr 2009 mit einem Steuersatz von 1,382 ct/kWh bezogen -
dieser betrdagt aktuell 3,53 ct/kWh. Die Umlage verzeichnet damit
eine deutliche Steigerung und erhélt in den kommenden Jahren
ein bemerkenswerteres Gewicht, wie Abbildung //2.43 verdeut-
licht. Ebenso wie in der Bewertung zum Vertragsverhdltnis an

110) Sofern Konzessionsvertrag und Beleuchtungsvertrag gekoppelt bleiben.
111) Der Deutsche Stddte- und Gemeindebund berichtet hier z. B. von einem anteili-

gen Verhéltnis von 76 % Energiekosten und 24 % Instandhaltungskosten [b22].
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» Steuerabgaben erhalten ein im-
mer deutlicheres Gewicht in den
Gesamtkosten. Gleichwohl gibt es
Optionen steuerlicher Einsparungen.

Griinstromprivileg

Auch Elektrizitatsversorgungsunter-
nehmen kdnnen von der EEG-Umlage
befreit werden, sofern sie mind.

50 % ihres Stroms aus EEG-Anlagen
(Wind, Solar etc.) beziehen. Fiir den
Endabnehmer kann somit auch die
EEG-Belastung verringert werden.
Gleichwohl kdnnen Marktpreise fiir
eine Okostromlieferungen héher aus-
fallen als Preise fiir sog. "Graustrom"
—dies ist erst bei entsprechender
Ausschreibung zu klaren.

» Die Kosten steigen insgesamt stark an.

In den letzten Jahren unproportional
zum quantitativen Anlagenbestand.

+2

Anderung der Bundesnetzagentur
Nach Anforderungen der BNetzA ist
bei der Ermittlung der Netzentgelte
fiir die StraSenbeleuchtung

nur noch dann das Leistungs-/
Arbeitspreismodell anwendbar, wenn
es sich bei der Beleuchtungsanlage
um eine leistungsgemessene
Abnahmestelle handelt. Ist demnach
kein Zahler an der Leuchtstelle,

ist das hochpreisigere Grund-/
Arbeitspreismodell anzuwenden.

der Stromsteuerabgabe aufgefiihrt, kénnen hier Méglichkeiten
der Steuerreduktion gepriift werden. Die Umlage auf den Strom
zur 6ffentlichen Beleuchtung kdnnte namlich entfallen, sofern
der Betreiber den Strom selbst erzeugt, der Betreiber den Strom
selbst verbraucht und der Betreiber den Strom im rdumlichen
Zusammenhang mit dem Verbrauch erzeugt. Hierbei ist einmal
mehr zu kldren, ob die Stadt Castrop-Rauxel nicht nur eine mit
“Licht" belieferte Korperschaft ist, da, wie zuvor erldutert, die
RWE Deutschland AG Betreiber, Stromlieferant und juristischer
Eigentiimer der Anlagen ist, und demnach fiir den Betrieb

der eignen Anlagen auch den eigenen Strom verbraucht. Fir
Castrop-Rauxel wiirde eine derartige Steuerbefreiung heutig ca.
73.000 Euro jahrlich bedeuten. Auch wenn sich die Stadt zum
autarken Betrieb mit eigenen Anlagen entscheidet, wiirde sich
eine derartige Option 6ffnen, sofern der kommunal erzeugte
Strom aus regenerativen Energien fiir die Strafenbeleuchtung
genutzt wiirde. Hierflir miisste z. B. der Bestand an kommunalen
Fotovoltaikanlagen um den Faktor 5,2 ausgebaut werden.*'? |n
einer Gegeniiberstellung der dabei zu erwartenden Einspeise-
vergilitungssumme von ca. 760.000 Euro jahrlich und einem
Wegfall prognostizierter Stromkosten einschlielich steuer-
licher Abgaben von ca. 510.000 Euro, *** wiirden sich jedoch

im Zeitraum der zugesicherten Einspeisevergiitung monetdre
Nachteile fiir die Stadt ergeben. Erst danach und mit einer gleich-
sam zu erwartenden Stromkostensteigerung kénnte sich die 6ko-
logisch basierte Eigenversorgung finanziell positiv erweisen(+%).

Grundsatzlich ist gegeniiber dem zugrunde gelegten
Abrechnungsjahr 2009 eine eindeutige Kostensteigerung zu er-
warten. Diese griindet sich gleichsam auf steigende Strompreise,
Wartungsentgelte und Steuerabgaben, so dass fiir das Jahr 2011
mit einer Belastung von insgesamt ca. 940.000 Euro gerechnet
werden muss (+?).'*¥ Sofern die generelle Erhebung der
Umsatzsteuer und deren Erhéhung im Jahr 2007 vernachldssigt
wird, haben sich die Kosten fiir die Strafenbeleuchtung

in den letzten zehn Jahren um ca. 17 % erhdht, wobei der
Leuchtstellenbestand nur um ca. 5 % zugenommen hat.

MaBlnahmenempfehlungen

Objektivierte Kosten konsolidieren. ﬂ

e Die Stromkosten sollten garantiert festgelegt werden — Der
gewdhrte Rabatt verfdlscht prazise Vergleichsmoglichkeiten
und ist langfristig nicht haltbar, was der kommunalen
Planungssicherheit abtrdglich ist.

Kosten ohne Qualitdtsverlust optimieren. ﬁ ﬂ
e Aktuelle Inhalte im Bereich Betrieb/Instandhaltung scheinen
ausgeschopft = Verdnderungen kdnnten langfristig nach-

teilig wirken: lichtqualitativ und 6konomisch.

e Essollten steuerliche Vergiinstigungen gepriift werden —
Unter Umstdanden kénnen EEG-Abgaben gemindert werden.

e Essollte gepriift werden, ob die Ausstattung der Brennstellen
mit Leistungsmessern langfristig zu Kosteneinsparungen
fihrt = Nur dann kann nach Bundesnetzagentur das
Leistungs- und Arbeitspreismodell angewendet werden.

» Bezogen auf den Lebenszyklus zeigen
Natriumdampf-Hochdrucklampen und
Leuchtstofflampen relativ addquate
Quecksilberbilanzen. LED beinhalten

kein Quecksilber; gleichwohl ist die Art

ihrer Rezyklierung noch nicht geklart

und auch LED fordern kritische Stoffe —

insbesondere in der Produktion.

40 mg. 30 Jahre/1000 Im
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Natriumdampf-
Hochdrucklampe
Leuchtstofflampe
Metalldampf-
Hochdrucklampe
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Leuchtstofflampe

2.44 [/ An Lichtstrom anpasste Quecksilber-

mengen im Lebenszyklus.

»> Alle technischen Produkte verursa-
chen umweltwirksame Belastungen.
Der stromproduktionsbedingte
Betrieb bedingt jedoch den anteilig
hdochsten Schadstoffausstof und
Ressourcenverbrauch im System der
Straflenbeleuchtung.

zu k) Umweltwirksame Belastungen |

Bewertung

Aufgrund einer reduzierten Informationslage konnten die ent-
sprechenden umweltwirksamen Belastungen aus Herstellung,
Energiekonsumtion und Rezyklierung nur im Ausschnitt und

je nach Quellenlage allgemein oder in geringem Umfang im
Speziellen dargestellt werden. ' So zeigt sich, dass die viel
betonten Quecksilbergehalte bei den in Castrop-Rauxel vor-
zugsweise eingesetzten Lampen relativ gleich grof ausfallen,
sofern sie auf den Lichtstrom der jeweiligen Lampen bezogen
werden. Aus der zuvor benannten Tatsache heraus, dass die
jeweiligen Lampen unterschiedliche Lichtstrome produzieren
und die Lampenlebensdauer ungleich ausfallt, ergibt sich

bei einer rechnerischen Vereinheitlichung dieser Faktoren ein
Vorteil in der Nutzung von Natriumdampf-Hochdrucklampen

und Leuchtstofflampen. Abbildung //2.44 vergleicht die
Quecksilbermengen der Lampen, bezogen auf einen verein-
heitlichten Lichtstrom und einer Leuchtenlebensdauer von 30
Jahren. % Die einzelne Kompaktleuchtstofflampe mit zundchst
sehr geringen Quecksilberanteilen erweist sich in diesem
Vergleich als Technologie, die eine relativ hohe Gesamtmenge im
Lebenszyklus einfordert. Aufgrund mangelnder Informationslagen
und Vergleichbarkeit wurde die LED-Technologie hier nicht
abgebildet. Hierzu kann bemerkt werden, dass LED zwar keine
Quecksilbergehalte vorweisen und nach Nutzung auch keinen
Sondermill darstellen, die aktuell ungekldrte Rezyklierung des
Elektroschrotts hingegen nicht unkritisch behandelt werden darf.

Angaben zu Quecksilbermengen sind seit jiingerer Zeit allen
Endkunden liber europdische Vorgaben zugdnglich. Hiermit kann
die Erwerbsentscheidung liber diesen Aspekt erweitert werden,
da Quecksilbergehalte innerhalb einer Technologie und entlang
der Hersteller sehr unterschiedlich ausfallen kénnen. Welche
Angaben hingegen nicht umfassend und systematisch zugdng-
lich sind, sind die genauen Anteile aller produktspezifischen
Ressourcenverbrduche oder produktionsbedingter Schadstoffe
— insbesondere wenn die Betrachtung iiber das Leuchtmittel
hinaus auch andere Bauteile der Beleuchtungseinheit sowie
deren Transport und Rezyklierung nach Nutzungsende ein-
schlieBen mdchte. Auch wenn die Informationslage hierzu

nur rudimentdr ausfallt, konnte die Darstellung belegen, dass
der stromproduktionsbedingte Betrieb den anteilig hochsten
Schadstoffausstofs und Ressourcenverbrauch im System der
StrafRenbeleuchtung einnimmt. Neben der energetischen
Effizienz der einzelnen Verbrauchsstelle ist somit hauptsdchlich
die Art der Stromproduktion eine bedeutende Stellschraube

zur Reduktion umweltwirksamer Belastungen. Der spezifische,
auf die Versorgung der Anlagen in Castrop-Rauxel anlegbare
"Energietrdgermix" zeigt die deutlichen Anteile nachhaltig
schddigender Emissionen und anhaltend kritischer Riickstdande.
Eine Regulierung dieser Umstdnde ist grundsatzlich nur iber die
aktive Festlegung des Energiebezugs moglich, der auf nachhaltig
zur Verfligung stehenden Ressourcen basieren sollte.

115) Fiir Produktion und Rezyklierung wurden verallgemeinernde Modellstudien [b271.

genutzt. Der Bereich Betrieb konkretisiert auf die faktische Stromproduktion des
Lieferanten — eine erschopfende Darstellung aller umweltwirksamen Belastungen

112) Stand 2010 mit einem jdhrlichen Ertrag von ca. 400.000 kWh.

113) Angenommene Stromkosten incl. sdmtlicher Steuern ca. 0,245 ct/kWh.

114) Ab 2011: Arbeitspreis + 9,1 %; Grundpreis + 2,16 %; gesetzl. Abgaben + 28,6 %;
Instandhaltung + 4,6 %. Siehe E-Mail der RWE Deutschland AG vom 17.01.2011.

ist im heutigen Wissensstand nicht moglich.

116) Annahmen fiir eine einheitliche Nutzdauer von 30 Jahren: 8 x Natriumdampf-
Hochdrucklampen / 15 x Halogen-Metalldampf- Hochdrucklampen / 11 Leucht-
stofflampen / 12 x Kompaktleuchtstofflampen.
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» Hochstmengen der
Lampen-Quecksilbergehalte:

» Kiinstliches Licht kann sich auch
negativ auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden von Menschen auswir-
ken. Beleuchtungsart und -intensitat ist
auf die Umgebung abzustimmen.

MaBlnahmenempfehlungen

Niedrige Quecksilbermengen im Lebenszyklus beachten. ﬂ

e (berden Lebenszyklus betrachtet bedingen heutig
Natriumdampf-Hochdrucklampen und Leuchtstofflampen die
niedrigsten Quecksilbermengen — Bei Produktwahl sollten
folgende Mengen entlang der unterschiedlichen Techniken
unterschritten werden:

Leuchtstofflampen, mittelfristige Perspektive <3
Leuchtstofflampen, Zielperspektive <1.5
Hochdrucklampen, mittelfristige Perspektive <20
Hochdrucklampen, Zielperspektive <10
Strom aus erneuerbaren Energien beziehen. ﬂ

e Um die Menge schddigender Emissionen und kritischer
Riickstdnde deutlich zu reduzieren, sollte der Strom aus
erneuerbaren Energien bezogen werden — Im Vergleich von
produkt- und betriebsspezifischen Aspekten bedingt der
Stromkonsum bzw. die Stromproduktion die anteilig grofiten
Belastungen im gesamten Lebenszyklus der Leuchte.

Okologische Nachhaltigkeit friihzeitig beriicksichtigen. ﬂ

e Bevorzugung von Leuchten, deren Bauteile aus wieder-
verwertbaren Materialien bestehen und nach Ende des
Nutzungsgangs der Leuchte problemlos separiert werden
konnen — In der Entscheidung zur Beschaffung von
Produkten kann aktiv die langfristig zu sehende dkologische
Nachhaltigkeit festgelegt werden.

zul) Umweltwirksame Belastungen Il

Bewertung

Es wurde dargestellt, dass kiinstliches Licht als unmittelbare
Immission eine zu beriicksichtigende Dimension der belebten
Umwelt darstellt. Kiinstliche Beleuchtung stért mensch-

liche Regenerationsprozesse und beeinflusst biochemische
Prozesse — zur "falschen Zeit", am "falschen Ort" hat Licht
demnach negative psychische und physische Komponenten

fiir Menschen. Auch wenn es sich hierbei um eine relativ junge
Wissenschaft handelt und gesundheitliche Auswirkungen bzw.
Einflusskomponenten nur grob benannt werden kénnen, darf
dieser Aspekt im Planungs- und Entscheidungsprozess nicht
vernachldssigt werden. Die benannten Indizien geniigen, még-
liche Storwirkungen und Beeintrachtigungen auszuschliefien,
die von offentlicher Beleuchtung ausgehen kénnten. Nach der
generellen Vermeidung starker Aufhellung von Wohnfassaden
bzw. deren Fensterflachen ist das Augenmerk auf die jeweilige
Technologie zu legen. Je groRer der spektrale Anteil der Lampen
im blauen, kurzwelligen Strahlungsbereich liegt — kaltweif}e
Leuchtstofflampen, LED usw. deren unmittelbarer Nutzen

im AuBBenraum darin liegt, die visuelle Wahrnehmung im
Dammerungszustand zu steigern — desto grofier sollte die
Aufmerksamkeit auf den Schutz privater Wohnraumaufhellungen
liegen. In Abwdgung sind somit Beleuchtungsintensitaten mit der
Umgebung abzustimmen.

iy - ‘ PR T
o e e e - AT
2.45 /[ Wachstumsbeeintrdachtigung

» Deutlich wird die schddigende
Wirkung von Licht bei Flora und Fauna.
Naturbereiche sind Dunkelbereiche.
Sofern der Lichtbedarf iiberwiegt, sind
Lampen, Leuchten und Beleuchtungsart
auf die Umgebung abzustimmen.

Sehrviel deutlicher kann die natiirliche Prozesse beeinflussende
bzw. schddigende Wirkung von Licht bei Flora und inshesondere
Fauna benannt werden. Zwar konnten die Belastungen (z. B.
Mortalitat nachtaktiver Tiere und Insekten) im Rahmen dieser
Untersuchung nicht fiir Castrop-Rauxel quantifiziert, die Tatsache
der generellen Beeintrachtigung jedoch konstatiert werden. **7

Generell sollte die stadtische Beleuchtung weit mehr auf die be-
nannten Wechselwirkungen reagieren. Im Abwdgungsprozedere
und in der Ausfiihrung der Stadtbeleuchtung sollten die
Dunkelbedarfe nachtaktiver Tiere und Insekten konsequent be-
riicksichtigt werden — Naturbereiche sind Dunkelbereiche. Sofern
der Lichtbedarf dennoch iiberwiegt, kann die Entscheidung von
Lampen-, Leuchten- und Beleuchtungsart das Ausmaf3 etwaiger
Anlockwirkungen oder Schdadigungen einddmmen. Auch hier ist
die Raum- bzw. Flachennutzungsart — und damit die raumliche
Verteilung etwaig zu schddigender Tiere — von Bedeutung.

Maflnahmenempfehlungen

Licht als beeintrdchtigende Immission handhaben. ﬂ ﬁ

e Regenerations- und Lebensbereiche von Mensch und
Tier sind vor schadigenden Lichteinfliissen zu schiitzen
— Bei Menschen kann Licht zur "falschen Zeit" und am
"falschen Ort" zu negativen psychischen und physischen
Beeintrachtigungen beitragen. Flora und Fauna werden in
ihrem natiirlichen Lebensverhalten behindert oder sterben
aufgrund kiinstlicher Beleuchtung.

e Konsequente Trennung von Leuchtstellen und Baumzonen
bei Neuplanungen — Das Wachstum von Vegetationen wird
durch die kiinstliche Beleuchtung beeintrachtigt.

e Bewusste Planung der raumlichen Umgebungsaufhellung mit
Beschrdankung der Aufhellung privater Hausfassaden/-fenster
auf ein geringes MaB — Offentliches Licht ist in privaten
Wohnrdumen auszuschliefRen.

e Vermeidung von grenziiberschreitenden Immissionen, die zur
Storung der Nachbarschaft beitragen.

Technische Qualitdtskriterien zum Insektenschutz festlegen. ﬂ

e Verwendung von UV-Filtern oder Lichtquellen ohne UV-
Lichtspektren — Insekten werden besonders iiber diese, fiir
sie sichtbare Strahlung angelockt.

e Nutzung von optimierten Schutzarten (IP54 / IP65) —
Hierdurch wird ein Eindringen der Insekten vermeiden.

e Beachtung der Oberflachentemperatur der Leuchtenkdrper
— Temperaturen ab 60 °C fiihren zum schnellen Tod an-
fliegender Insekten.

117) Abbildung // 2.45 veranschaulicht die Wachstumsbeeintrdchtigung einer Platane

in Castrop-Rauxel. Der Alterungsprozess der beleuchteten Blatter wurde verzégert.
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mag/arcsec? und Bortle-Skala
Magnituden pro Quadratbogensekunde
beschreiben die mogliche Sichtbarkeit
lichtschwacher Objekte in Verbindung
mit dem Kontrast des Hintergrunds.

Dariiber hinaus steht eine nach
John E. Bortle. benannte Skala zur
Bewertung der astronomischen
Beobachtungsqualitdt des nachtlichen
Himmels zur Verfligung:
1 - Ort mit auf3ergewdhnlich
dunklem Himmel
2 — Ort mit wirklich dunklem Himmel
3 — Landhimmel
4 — Landlicher bzw.
vorstadtischer Ubergang
5 — Vorstadthimmel
6 — Heller Vorstadthimmel
7 — Vorstadtischer/
stadtischer Ubergang
8 — Stadthimmel
9 — Innenstddtischer Himmel

e zum) Umweltwirksame Belastungen Il

Bewertung

Neben den 6kologischen Problemen ist die mangelnde
Sichtbarkeit des Sternenhimmels als Verlust eines Naturguts
mit kultureller Bedeutung anzusprechen. Infolge der dar-
gestellten Aufhellung des ndchtlichen Himmels wird die voll-
standige Beobachtung von natiirlichen Himmelsphd@anomenen
und Gestirnen liber Castrop-Rauxel erschwert. Der Messwert
von 19.6 mag/arcsec? verweist entlang allgemeiner
Vergleichstabellen auf die Beurteilungskategorie "Heller
Vorstadthimmel" (+). Ein ideal dunkler Himmel wiirde eine
MessgroBe von 21.6 mag/arcsec? hervorbringen. Werte sehr
heller GroBstddte kdnnen unter 14 mag/arcsec? liegen

Ein entsprechender "NELM"-Wert 1*® zwischen 5.1 und 5.5
ldsst darauf schlieflen, dass das Zodiakallicht iber Castrop-
Rauxel nicht sichtbar wird und die hellen Teile der MilchstraBe
nurin Nahe des Zenits erkennbar werden. Der Horizont unter
35° leuchtet grau-weif’ und etwaige Wolken reflektieren das
kiinstliche Licht deutlich. Im Vergleich zu einem natiirlichen
Nachthimmel ist der Himmel liber Castrop-Rauxel durch die
kiinstliche Beleuchtung siebenmal heller. Die Anzahl von mog-
lichen 6.000 sichtbaren Sternen wird dabei auf ca. 1.100 Sterne
(ca. 18 %) reduziert.

Neben der Innenstadt/Altstadt und den einzelnen
Versorgungsbereichen der Nebenzentren tragen gerade die
Gewerbegebiete bedeutend zur Himmelsaufhellung bei. Auf

die Aspekte der StraBenbeleuchtung bezogen, kann konstatiert
werden, dass die zum Teil stark in den "oberen Halbraum" ab-
strahlenden Leuchten — die bis zu neun Prozent des Lichtstroms
der Leuchte in den Himmel strahlen lassen — zur dargestellten
"Lichtverschmutzung" signifikant beitragen. !

Himmelsaufhellung als Aspekt des Umweltschutzes wird in
Deutschland noch immer viel zu stark vernachldssigt. 2 Aus
diesem Grund sollte die Kommune ihren Handlungsspielraum
besonders nutzen und in Vorbildfunktion samtliche MaBnahmen
in Abwdgung mit dem benannten Problem treffen.

MaBlnahmenempfehlungen

Himmelsaufhellung iiber Lampen und Leuchten mindern. ﬂ "D

e Abgeschirmte oder stark abgeschirmte Leuchten einsetzen —
Lichtstrome im oberen Halbraum sind < 1 % zu halten.

e Bevorzugung von Leuchten mit klaren, flachen oder leicht
gewOlbten Glasabschliissen— Gewdlbte Lichtaustrittsflachen
produzieren himmelseitiges Streulicht durch Lichtbrechung.

e Weies Licht bewusst einsetzen = Der Himmel wird durch
weifdes Licht viermal starker aufgehellt als durch orange-rot-
liches Licht; zudem streuen blaue Lichtanteile 2%2-mal mehr.

Himmelsaufhellung tiber Zeit- & Raumorganisation mindern.ﬂ "D

e Derstdadtische Nachtraum zeigt Lichtbedarfe zu unterschied-
lichen Zeiten — Zeit- und raumbegrenzte Beleuchtung kann
einen Kompromiss von Licht- und Dunkelbedarfen erbringen.

118) Visuelle GrenzgroBe "Naked-eye limiting magnitude" — Bortle-Skala 6

119) Siehe auch Bewertung zu 2.1 ¢)

120) Slowenien ist seit 2007 das erste EU-Land mit einem Gesetz gegen Lichtver-
schmutzung. Andere europdische Lander besitzen regionale Gesetzgebungen
oder sind gerade in der Erstellungs-/Genehmigungsphase: z. B. Frankreich.

»» Die bisher gebildete Grundlage
der StraBBenbeleuchtung ist gut zu
bewerten. Energieverbrduche sind
niedrig, Kosten addquat. Gleichwohl
wird die Fortentwicklung aufgrund
steigender Kosten und komplexeren
Rahmenbedingungen vielschichtig.

>
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Entscheidungshoheit und -kompetenz
auf Seiten der Stadt Castrop-Rauxel
sollten intensiviert werden, um in den
anstehenden Prozessen die nachhaltige
Entwicklung pragen zu kénnen.

» Kosteneinsparungen sind auch in
steuerlichen Bereichen maglich. Der
Stromverbrauch ist heutig auf einem
niedrigen Niveau und besitzt relativ
wenige Stellschrauben der Einsparung.

2.2.3 Fazit

Im ersten Uberblick und im interkommunalen Vergleich zeigt das
System der 6ffentlichen Straenbeleuchtung der Stadt Castrop-
Rauxel ein gutes Fundament. Inshesondere in der Vergangenheit
wurden technische Entscheidungen getroffen, die heute dazu fiihren,
dass energetische Kennwerte auf einem vergleichsweise niedrigen
Niveau und dass die entsprechenden Kosten in einem nachvollzieh-
baren Rahmen liegen. Gleichwohl steht der Handlungsbereich vor
grof’en Herausforderungen. Die Abwdgung wirtschaftlicher, 6ko-
logischer und kultureller Wechselwirkungen fiir einen nachhaltigen
Umgang mit Straenbeleuchtung fordern eine Qualifizierung und
Entwicklung dieses Handlungsbereichs ein, die in einer derartigen
Bandbreite bisher nicht prdsent war. Gesamtkosten sind aufgrund
politischer und betriebswirtschaftlicher Bedingungen bis heute deut-
lich gestiegen und werden mit lichtqualitativen Anforderungen weiter
zunehmen. Auch Handhabungsmdoglichkeiten werden vielfdltiger

und Entscheidungsvorgdnge im technischen sowie im betriebs-
organisatorischen Bereich diversifizierter. Die Stadt Castrop-Rauxel
sollte ihre aktive Beteiligung und stringente Lenkung im System der
offentlichen StraBenbeleuchtung zukiinftig deutlich intensivieren, um
die Balance von Effizienz und Qualitdt selbst zu bestimmen.

Die Entscheidungshoheit und Entscheidungskompetenz sollten auf
Seiten der Stadt Castrop-Rauxel intensiviert werden. Mittelfristig
wird das Modell des infrastrukturellen Betriebs neu organisiert
werden miissen: aufgrund dufierer Bedingungen — wie z. B. durch
die Entkopplung von Konzessions- und Beleuchtungsvertrag mit
verpflichtender Ausschreibung der Leistungen — aber auch aufgrund
interner Chancen, die sich z. B. durch Mechanismen des sich ein-
stellenden Wettbewerbs ergeben. Entscheidend wird hierbei die Giite
des kommunalen Sachverstands im Wissen iber Anlagenzustdnde
— die aktuell Giber den Dienstleister nicht systematisch zuganglich
werden — und Entwicklungsinhalte, damit die Ausgestaltung zu-
kiinftiger Vertragsbindungen langfristig zugunsten der Stadt Castrop-
Rauxel ausfallen. Letztgenannte Vorgdnge sind dabei selbstredend
in Abhdngigkeit von ausstehenden Rahmensetzungen zu betrachten
(z. B. die Frage zur Griindung eigener Stadtwerke). Die Festlegung
eigener Maf3stdabe, die Qualifizierung und Systematisierung der
infrastrukturellen Handhabung und die Erhhung der querschnitts-
orientierten Fachkompetenz sind Aspekte, die unabhdngig davon
angegangen werden konnen und sich auch auszahlen werden: ob
im eigens organisierten Betrieb oder im qualifizierten Verhaltnis mit
externen Dienstleistern.

Die zu optimierende Betriebsfiihrung geht dabei weit iiber
unmittelbare Aspekte der technischen Infrastruktur hinaus.
Steuerliche Kosten aufgrund klimapolitischer Ziele miissen keine
unhinterfragten Belastungen bleiben. Es besteht die Aussicht,
dass bestimmte Strategien der Betriebsfiihrung immer dominanter
werdende Kostenanteile — namentlich die EGG-Umlage mit

heutig ca. 73.000 Euro — reduzieren konnen. Auf die aktuellen
Umstande in Castrop-Rauxel bezogen, kann konstatiert werden,
dass monetdre Einsparungen weniger iiber eine weiter reduzierte
Energiekonsumtion der einzelnen Anlage erreicht werden kdnnen.
Wie erwdhnt, liegt die Stromkonsumtion in Castrop-Rauxel auf
einem durchschnittlich gesehen sehr niedrigen Niveau, da effiziente
Leuchtmittel genutzt werden und in relativ ausgepragtem Mafe zu
Nachtzeiten eine Beleuchtungsreduzierung durchgefiihrt wird. Hier
gibt es zwar Stellschrauben, die Stromkosten weiter reduzieren
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» Weit mehr Einsparungspotenzial liegt
in der Reduktion des Anlagenbestands.
Entweder durch effiziente Leuchten
oder gezielten Riickbau.

» Die Wirkungsgrade der bei vielen
Neubaumafinahmen eingesetzten
Leuchten sind alarmierend schlecht
zu beurteilen. Im Resultat wird aktuell
ein monetdrer Verlust von jahrlich ca.
23.200 € hingenommen. Gleichzeitig
vergehen jdhrlich unniitz 14.500 €
iiber Licht, das in den Himmel strahlt.

>
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StraBenbeleuchtung darf nicht nur auf
monetdre Einsparungsaspekte reduziert
werden. Sofern die Schadstoffbilanz
verbessert werden soll, ist der
Strombezug zu dndern.

» Kiinstliches Licht beeintrachtigt auch
das Wohlbefinden von Menschen und
wirkt schddlich auf nachtaktive Tiere.
Dies ist ein Handlungsfeld, das beriick-
sichtigt werden sollte.

kdnnen, *?Y doch liegt das weit bedeutsamere Potenzial in der
Leuchtstelle selbst, da ihre Wartung das grof3ere Teilstiick in der
Kostengesamtheit darstellt. Hierbei geht es weit weniger um die
gerechtfertigte Hohe der Dienstleistungsvergiitung pro Leuchtstelle,
als vielmehr um die Gesamtanzahl betriebener Leuchten. Diese
kann durch zwei Punkte optimiert werden: zum einen durch einen
hohen Betriebswirkungsgrad der Leuchte — je héher dieser ausfallt,
so weniger Anlagen erfiillen die gleiche Beleuchtungsaufgabe.
Hatten z. B. sdmtlich Leuchtstellen der Stadt einen Wirkungsgrad

> 75 %, kdnnten jahrlich 23.200 Euro eingespart werden. Zum
anderen kann die Gesamtheit der Leuchtstellen reduziert werden,
indem ein genereller Entschluss zur Vermeidung einer flachen-
deckenden Ausstattung der Strafen- und Wegeinfrastruktur mit
Beleuchtungsanlagen vorliegt. Ein solcher Entschluss kann eine
willkiirliche Ausweitung der Leuchtstellen von vornherein vermeiden
oder bestehende Anlagen, deren Funktion z. B. im historischen
Verlauf nicht mehr gegeben ist, zum Riickbau vorbereiten — eine
etwaige Unwirtschaftlichkeit aufgrund hoher Umbaukosten und
langfristiger Amortisationszeiten wdre nahezu ausgeschlossen.
Insbesondere jiingere Entscheidungsprozesse und Manahmen
verdeutlichen einen Weg, der qualifiziert werden sollte. So werden
zunehmend dekorativ erscheinende Leuchten eingesetzt, deren
Lampen durch energetische Effizienz gekennzeichnet werden, die
Licht lenkenden Eigenschaften der Leuchte diese Effizienz hingegen
nicht zur Entfaltung bringen. Gleichzeitig werden vermeintliche
objektgestalterische Aspekte iiber 6kologisch kritische Streuverluste
und visuell ergonomische Nachteile gestellt. Eine an licht- und
beleuchtungsqualitativen Pramissen ausgerichtete Standardisierung
der zu verwendenden Produkte im Sinne der Stadt, die Giber den
Produktrahmen des Dienstleisters hinaus geht, ist anzuraten.

Es bleibt festzuhalten, dass die Senkung finanzieller Belastungen das
Verhdltnis lichtqualitativer Aspekte nicht iiberwiegen darf, sodass
die StraBenbeleuchtung auf einen Handlungsbereich reduziert wird,
der rein auf Einsparung bei vermeintlicher Einhaltung etwaiger
Normierung fokussiert. Licht ist auf der einen Seite ein wichtiger
Bestandteil, der zur Lebensqualitat in der Stadt beitragen kann,

auf der anderen Seite jedoch auch mit Emissionen und umwelt-
wirksamen Belastungen verbunden ist. Sofern hierbei die Anteile
klimaschddigender Emissionen und anhaltend kritischer Riickstdnde
im Vordergrund stehen, ist der Strombezug zu @ndern. Bezogen

auf den Lebenszyklus der Leuchten ist der Betrieb der Anlagen — d.

h. der Stromkonsum mit vorausgehender Stromproduktion — fiir

die meisten Belastungen verantwortlich. Letztlich bedeutet ein
nachhaltiger Umgang mit StraBenbeleuchtung auch, sich den beein-
trdchtigenden und schdadigenden Wirkungen von Licht bewusst zu
werden. Straf’enbeleuchtung, die ihre raumliche Umgebung ignoriert
und auf intendierte Wegeaufhellung beschrankt wird, missachtet

den Dunkelbedarf anliegender Biirgerinnen und Biirger. Zudem sind
Vogel, Froschlurche und Insekten durch Straenbeleuchtung bedroht.
Letztere sind ein wesentlicher Bestandteil des Okosystems (z. B. in
Nahrungsketten oder Bliitenbestdubung), sodass Beeinflussungen
nicht nur auf Arten und deren Population zu beschrdnken sind,
sondern es gesamtdkologische Konsequenzen anzuerkennen gilt. 1?2
Letztlich sind liber der Stadt nur noch ca. 18 % der moglich sichtbaren
Sterne erkennbar. Die zukiinftige Straenbeleuchtung sollte auch hier
den Begriff Nachhaltigkeit mit Ausfiihrungskonsequenz belegen.

121) Was in Abhdngigkeit zu Investitionskosten nicht von vorn herein wirtschaftlich
sein muss. Hierzu auch Kapitel b.4: "Szenarien und Potenziale".
122) Siehe hierzu: Flachennutzungsplan Castrop-Rauxel 2025 — Begriindung, S. 56

»» Folgende MaBnahmenempfehlungen
werden ausgesprochen:

Vertragsverhdltnis und Bewirtschaftung

Potenziale verschiedener Vertragskonstellationen priifen.
Strafienbeleuchtungsvertrag als Instrument nutzen.
Dienstleistung in den Wettbewerb stellen.

Kommunale Kompetenzen intensivieren.

Erneuerungen vor Vertragsablauf intensivieren.

Leuchtstellen

Kommunale Dokumentation komplettieren und ausbauen.
Typenvariation gering halten und weiter reduzieren.
Besonders gestaltete Leuchten gezielt verwenden.
Leuchten- und Komponentenkatalog iiberarbeiten.

Lichttechnische Eigenschaften der Leuchten
Lichttechnisch optimierte Leuchten verwenden.
Streuverluste vermeiden.

Langfristigkeit der Produktqualitdt beriicksichtigen.

Leuchtentrdager und -hdhen
Abwdgungsorientiert auf Masttrdger umbauen.
StrafSenmittig ausgerichtete Trdger verwenden.
Visuelle und materialbedingte Qualitdt beachten.

Altersstruktur
Altersinformationen vom Betreiber einfordern.
Sanierung intensivieren und langfristig planen.

Betriebsart
Ddmmerungswerte und Schaltschwellen priifen.
Halbnachtschaltung ausbauen und prézisieren.

Leuchtmittel

Lampenenergiebilanz halten und langfristig senken.
AufLampen mit hohem Lichtstrom umriisten.
Lampenmenge mittelfristig reduzieren.
Kompaktleuchtstofflampen in Langfeldleuchten vermeiden.

Lichttechnische Eigenschaften der Leuchtmittel
Produktspezifische Effizienz priifen und steigern.

Vorschaltgerdte
Lampen an wirtschaftlichen Vorschaltgerdten betreiben.
Anzahl der Vorschaltgerdte pro Leuchte reduzieren.

Energie- und Betriebskosten
Objektivierte Kosten konsolidieren.
Kosten ohne Qualitdtsverlust optimieren.

Umweltwirksame Belastungen |

Niedrige Quecksilbermengen im Lebenszyklus beachten.
Strom aus erneuerbaren Energien beziehen.
Okologische Nachhaltigkeit friihzeitig beriicksichtigen.

Umweltwirksame Belastungen Il
Licht als beeintrdchtigende Immission handhaben.
Technische Qualitdtskriterien zum Insektenschutz festlegen.

Umweltwirksame Belastungen Il
Himmelsaufhellung iliber Lampen und Leuchten mindern.
Himmelsaufhellung liber Zeit- und Raumorganisation mindern.
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»» Raumlich relevante Gliederungsbereiche:

'3 Raum und Verteilung

Licht ist maBgeblich unter Beriicksichtigung raumlicher Verteilung zu
begutachten, um den Beleuchtungsvorgang vollstandig optimieren zu
kdnnen. Hierfiir wird das Lichtsystem in quantitativer und qualitativer
Hinsicht im Stadt- und Straenraum untersucht — nicht zuletzt,

um zwischen den Variablen Energieeinsatz und Lichtertrag unter
Beriicksichtigung von Praxis- und Zielwerten abwdgen zu kénnen.

3.1 Stadt- und Stralenraum

a) Leuchtstellenverteilung nach Gebietstyp

Die rdumliche Umgebung stellt unterschiedliche Anforderungen an
den Leuchtentyp. Fiir die Stadtgliederung werden folgende Kategorien
eingefiihrt, die die aktuelle und perspektivische Raumsituation nach

Flachennutzungsplan gleichsam beriicksichtigen:

e Naturraum (NR) mit Feld-, Wald und Wiesenbereichen;

e Zentrenbereich (ZB) mit Altstadt, Neben- und Subzentren;

¢ Wohngebiet mit vorhandener (WGa)/ geplanter Wohnbebauung (WGb);
e Gewerbegebiet, das vorrangig bebaut (GGa), sporadisch bebaut

(GGb) oder unbebaut ist (Gc) sowie Gebiete, die vorrangig mit
kundenorientiertem Gewerbe bebaut sind (KG);

Sonderbereich (SB) mit kommunaler oder sozialer Infrastruktur;
Vorbehaltsnetz (VN) als ibergeordneter Funktionsraum.

Nachstehende Tabelle sowie die Abbildungen //3.2 und //3.3 zeigen
die Leuchtenverteilung in den Gliederungsbereichen nach KGR-System:

Gebiet/KGR

—_ —~ | = = = A e > Y s R | Total

[ slelelEaT[eTeld] al«dsl s

A1.1| A2.1| B1.1| B1.2| B2.1| C1.1| C2.1| C2.2| C3.1| D1.1| D1.2| D2.1| D3.1| E1l.1| E1.2| E2.1| F1.1| F2.1| F3.1
174 40 26 4 3 50 6 o o 29 o o o o o 20 a o o o .| 367
47,4| 10,9 7,1 1,1 .| 13,6 1,6 o o 7,9 o o c o o 5,4 o o o o .| 100 %
5,8 Sl 5,4 2,2 o 3,4 1,2 o o 4,8 o o o o .| 18,7 o o ° o | 4,4 %
2,1 0,5 0,3 0 o 0,6 0,1 o o 0,3 5 o o 5 o 0,2 5 o o 5 .| 4,4 %
17| 109 30 1 ° 6 15 ° .| 189 12 o 5 76 o o 9 o o 42 5 526
3,2| 20,8 57| 0,2 o 1,1 239; o o 36| 2,3 o .| 14,5 o o il 7 o o 8 1/100 %
0,6 8,4 6,2 0,5 ° 0,4 2,9 ° .| 31,2 100 ° .| 89,4 ° . 12,9 ° o 100/ 100 6,3 %
0,2 1,3] 0,4 o | 01 0,2 o o 2,3 0,1 o o 0,9 o o 0,1 o 5 0,5 0,1/ 6,3%
2452 86| 101 49 5| 1264 452 30 38| 319 .| 130 o 9 14 o 8 2 ° o .| 4994
49,1 1,7 2 1 0,1| 25,3 9,1 0,6 0,8 6,4 ° 2,6 o 0,2 0,3 a 0,2 o 5 5 .|100 %
81,3 6,7| 20,9| 26,9 6,9 84,8 87,9 100/ 100| 52,7 o 71 .| 10,6/ 100 | 11,4 25 a o .| 59,8%
29,4 1 1,2 0,6 0,1| 15,1 5,4 0,4 0,5 3,8 ° 1,6 ° 0,1 0,2 ° 0,1 o o o .1 59,8%
4 o 4 2 10
40 40 20 .|100 %
0,1 0,8 0,1 . 0,1%
o 5 o 5 o o o o 0 o o 0 .1 0,1 %
119 21 12 77 1 o o 87 o o 1 o . 327
36,4 6,4 3,7 23,5 0,3 5 .| 26,6 o o 0,3 o .| 100 %
3,9 4,3 6,6 5,2 100 o .| 81,3 o .| 14,3 o .0 3,9%
1,4 0,3 0,1 0,9 o a o o a o 1 . o o a . 3,9%
7 33 8 10 o 5 o 8 o o a 5 5 5 5 60
11,7 55 13,3 16,7 o o o o o o o o o o .|100 %
1,4| 18,1 0,5 1,7 o o o o o o o o o o .| 0,7 %
0,1 0,4 0,1 0,1 5 5 5 o o o o o o o .1 0,7 %
10 6 o 0 o o o o 0 o 0 0 0 16
62,5 37,5 ° ° o ° ° o 5 ° o ° .| 100 %
2,1 1 . . a o o a o o a o .1 0,2%
0,1 0,1 o 5 o o 5 o o o o o .1 0,2%
3 5 o o o o o o o o a o o 8
37,5 62 ° ° o o o o o o 5 0 .|100 %
0,6 0,8 . . . . . . . . . . .1 0,1 %
o 5 o o o o 0,1 o o o o o o o 0 o o .1 0,1 %
29 10 8 37 ° o 20 ° 52 ° ° o ° ° o ° ° o 156
18,6 6,4 5,2| 23,7 o . 12,8 .| 33,3 o 0 o o 0 o o o .| 100 %
1 2,1 0,5 7,2 o ° 3,3 .| 28,4 ° o ° ° o ° ° o | 1,9%
0,3 |l 01 o a 0,1 0,4 a J @2 a 0,6 o a o o a o o a 1 1,9%
220| 1056 271 83 67 76 4 o ° 27 o 1 ° o ° o 53 6 6 o .| 1883
11,7| 56,1| 14,4| 4,4 3,6 4| 0,2 o o 1,4 .| 01 o 5 o o 2,8| 03| 03 5 .|100 %
7,3| 81,8| 56,1| 45,6| 93,1 5,1 0,8 o o 4,5 o 0,5 o o o .| 75,7 75| 85,7 5 .1 22,6 %
2,6| 12,7 3,2 1 0,8 0,9 0,3 o ° o o ° 5 0,6 0,1 0,1 5 .122,6%

3.1 //a: Typanteil im Gebiet / b: Typanteil im Gebiet entlang der Gesamtheit des Typs / ¢: Typanteil im Gebiet entlang aller Leuchtentypen
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Legende Legende
© KGR:Al.1 [ Vorbehaltsnetz VN
® KGR:C1.1 [ Naturraum NR
® KGR: A2.1 M Zentrenbereich B
e KGR:D1.1 [H Sonderbereich SB
< KGR:B1.1 [C] wohngebiet, bebaut WGa
< KGR: C2.1 [C] Wohngebiet, geplant WGb
<& KGR:D2.1 B Gewerbegebiet, vorrangig bebaut GGa
<& KGR: B1.2 Il Gewerbegebiet, sporadisch bebaut GGb
O sonstige < 2% 0] Gewerbegebiet, unbebaut GGc
Stadtgrenze [[] Gewerbegebiet, kundenorientiert KG

o Leuchtstellen

— Stadtgrenze
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3.2 // Verteilung der Leuchtstellen nach KGR-System im Stadtgebiet 3.3 // Stadtgliederung nach rdumlich relevanten Kategorien
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» Uber die ortliche Begutachtung
ergibt sich eine Vielzahl an
Optimierungsmoglichkeiten in 6ko-
logischer, 6konomischer und licht-
qualitativer Hinsicht. Die geografische
Verortung dient dabei der systemati-
schen Umsetzung.

»» Bewertungskriterien des Bestands:

b) Ortliche Leuchtstellenevaluation

Das Erfordernis der ortlichen Evaluation der Leuchtstellen ergibt sich
aus zwei Aspekten: Zum einen konnen sich raumliche Bedingungen
seit Anschlusslegung grundlegend gedndert haben, so dass sich
gleichsam der drtliche Lichtbedarf gedndert hat. Zum anderen zeigt
sich vorrangig vor Ort, inwiefern die Beleuchtung mit der rdumlichen
Umgebung®® korrespondiert und ob sich im Verlauf der Jahrzehnte
ungleichartige Beleuchtungssituationen — im Vergleich einzelner
Stadtbereiche — ergeben haben. Insgesamt werden Stadtsituationen
ersichtlich, in denen sich ggf. eine lichttechnisch unangemessene
Leuchtstellenanhdufung ergeben hat, Leuchten in Vegetationen
liegen oder bei denen starke Streuverluste festzustellen sind.

Parallel zur individuellen Begutachtung vor Ort erfolgte eine
Uberlagerung des Leuchtstellenbestands mit der Raumwidmung
durch den Flachennutzungsplan der Stadt

Die Begutachtung des Leuchtstellenbestands folgte den Fragen zur:

Leuchtenlage im offentlichen/privaten StraSenbegleitgriin;
Leuchtenlage im Abstand zu Hausfassaden oder Vegetationen;
Leuchtenlage nach Bereichsnutzung und -widmung;
Leuchtenlage nach StraBennutzung und -widmung;
ersichtlichen Beleuchtungsrelevanz;

ersichtlichen Beleuchtungsquantitat;

ersichtlichen Beleuchtungsqualitat.

Aus diesen Fragen ergaben sich folgende Bewertungskriterien: °?

A1l Leuchte(n) unmittelbar in Vegetationen eingewachsen
A2 Leuchte(n) an Wegen temporarer Nutzung
(Sportplétze, Schulen, Kindergérten, OPNV usw.)
e A3 Leuchte(n) mit Streuverlusten in nah liegende

Vegetationen, Freiflachen, private Garten oder in
Wohninnenbereiche

o A4 Leuchte(n) im un- bzw. schwach entwickelten Bereich

e B1.1 Leuchte(n) im unbebauten AuRenbereich ohne
grundlegende Relevanz

e B1.2 Leuchte(n) im sporadisch bebauten AufRenbereich
mit etwaiger, einzeln zu priifender Relevanz

e B2 Leuchte(n) ohne ersichtliche Relevanz (z. B. wenig

frequentiert, alternative Beleuchtung vorhanden,
StraRenendbereiche mit sehr wenig Anliegern usw.)

e B3 Leuchte(n) an definierten Privat- oder Firmenwegen
sowie deren unmittelbare Zuwege
e B4 Hohe Leuchtendichte (z. B. Uberdimensionierung,

Bestand der bei Neuplanung unberiicksichtigt blieb)

e Vi Beleuchtungssituation ist insgesamt verbesserungs-
fahig (z. B. Modell oder Positionierung dndern)
e V2 Sehr weite Leuchtenabstdande

01) Hiermit ist der gebaute Stadtraum einschl. seiner zeit/organisatorischen Wid-
mung gemeint.
02) Siehe Abbildungen //3.4-//3.13

3
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3.4 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium A1: Leuchte(n) unmittelbar in Vegetationen eingewachsen
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3.5 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium A2: Leuchte(n) an Wegen temporarer Nutzung (Sportplatz, Schulweg, OPNV-Weg usw.)
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Legende
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O sonstige
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3.7 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium A4: Leuchte(n) im un- bzw. schwach entwickelten Bereich

3.6 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium A3: Leuchte(n) mit Streuverlusten in nah liegende Vegetationen, Freiflichen oder Wohninnenbereiche
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Legende
® Kriterium B1.1

O sonstige

— Stadtgrenze

3.8 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium B1.1: Leuchte(n) im unbebauten AuBen- und Naturbereich ohne grundlegende Relevanz
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3.9 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium B1.2: Leuchte(n) im sporadisch bebauten AuBen- und Naturbereich mit etwaiger Relevanz
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Legende

® (riterium B2
O sonstige

— Stadtgrenze
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3.10 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium B2: Leuchte(n) ohne ersichtliche Relevanz (wenig frequentiert, Alternativen vorhanden usw.)
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3.11 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium B3: Leuchte(n) an definierten Privat- oder Firmenwegen (zzgl. unmittelbare Zuwege)
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Legende
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3.12 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium B4: Hohe Leuchtendichte (z. B. Uberdimensionierung od. Bestand bei Neuplanung unberiicksichtigt)

3.13 // Verortung der Leuchtstellen Kriterium V1 & V2: Beleuchtungssituation ist insgesamt verbesserungsfahig & weite Leuchtenabstande
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) Energie- und Lichtverteilung: Automatisierte Ermittlung
Die statistisch signifikanten KGR-Typen (> 5 %) und ihre jeweils
statistisch signifikanten Anschlussleistungen (> 5 %) sind:

Al.1a:
Al.1b:
Al.1c:
Al.1d:
Al.le:
Al.1f:

A2.1a:
A2.1b:

Bil.1a:
B1.1b:
e Bil.lc:

e (Cil.a:
e (i1.1b:
e (Cl.ic:

e (C2.1a:
C2.1b:
C2.1c:

Di1.1a:
D1.1b:
D1.1c:
D1.1d:

126 W (3*36W T-26, VVG)

84
70
50
48
38

(2*36W T-26, VVG)
(1*18W T-26 + 1*36W T-26U, VVG)
(2*24W TC-L, EVG)
(2*18W T-26, KVG)
(2*18W TC-L, EVG)

=E===s=

126 W (3*36W T-26, VVG)

84

W (2*36W T-26, VVG)

170 W (1*150W HST, KVG)
115W (1*100W HST, KVG)

83

60
48
38

W (1*70W HST, KVG)

W (2*24W TC-L, VVG)
W (2*18W TC-L, VVG)
W (2*18W TC-L, EVG)

166 W (1*70W HST, KVG) + (1*70W HST, KVG)

48
44

W (2*18W TC-L, VVG)
W (2*18W T26U, VVG)

100 W (2*24W TC-L, EVG) + (2*24W TC-L, EVG)

48
38
19

W (2*18W TC-L, VVG)
W (2*18W TC-L, EVG)
W (1*18W TC-L, EVG)

Ausgenommen der tlw. praktizierten Halbnachtschaltung zeigen sie
folgende Licht- bzw. Beleuchtungsleistung nach StraBenkilometer:

Prozentsatz nach Grundgesamtheit [%] 2,1 4,1 9,8 2,5 16,2 | 2,1 3,9 12,5 | 2,4 1,0 0,6
Prozentsatz nach Teilgesamtheit KGR [%] 5,6 10,8 | 25,6 | 6,6 42,4 | 5,4 23,5 | 76,2 | 53,7 | 21,6 | 12,9
Anschlussleistung / Kilometer [kW/km] 3,9 2,6 2,2 1,6 1,5 1,2 8,40 | 5,60 | 4,9 3,4 2,4
Lichtstrom / Kilometer [klm/km] 245 | 163 | 115 | 88 66 59 523 | 349 | 453 | 277 | 170
Lichtausbeute [klm/kW] 62 62 53 56 44 50 62 62 92 81 71
Jahresverbrauch / Brennstelle [kWh] 517 344 287 205 197 156 517 344 697 472 340
Jahresverbrauch / Kilometer [kWh/(km*a)] 16.170{10.780| 8.980 | 6.420 | 6.160 | 4.880 |34.460(22.970(20.490|13.860(10.000
Leuchtstellen—Leuchten / Kilometer [LS-LK/km] 31,3-31,3 66,7-66,7 29,4-29,4

Prozentsatz nach Grundgesamtheit [%] 2,1 7,1 5,9 0,7 2,5 2,7 1,0 0,6 35 0,3
Prozentsatz nach Teilgesamtheit KGR [%] 11,8 | 40,4 | 33,8 | 10,5 | 39,2 | 42,5 | 15,3 | 8,7 52,6 | 5,0
Anschlussleistung / Kilometer [kW/km] 1,9 1,6 1,3 6,6 1,9 1,8 3,3 1,6 1,3 0,6
Lichtstrom / Kilometer [kim/km] 82 54 54 285 52 58 82 27 27 14
Lichtausbeute [kim/kW] 43 34 42 43 27 32 25 17 21 23
Jahresverbrauch / Brennstelle [kWh] 246 197 | 156 | 681 197 180 | 410 | 197 156 | 78
Jahresverbrauch / Kilometer [kWh/(km*a)] 8.190 | 6.550 | 5.190 (27.220| 7.870 | 7.220 |13.630| 6.550 | 5.190 | 2.600
Leuchtstellen-Leuchten / Kilometer [LS-LK/km] 33,3-33,3 40-80 40-40 33,3-66,6 33,3-33,3

3.14 // Energetische und lichttechnische Mittelwerte der statistisch signifikanten Leuchtentypen im Straenraum
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% Fiir die rdumliche Bewertung des
Energieverbrauchs und Lichtertrags
sind arithmetische Mittelwerte
der Gesamtstadt unbrauchbar. Um
Handlungsbereiche zu erkennen, wer-
den StraBenkategorien gebildet, die mit

Hilfe von Lagewerten verglichen werden.

» Gliederung des Straflen- und
Wegenetzes:

Zur vollstandigen Energie- und Lichtbewertung im Stadtraum
werden im Folgeschritt die vorhandenen Leuchtstellen mit dem
Raumnutzungs-, Straflen- und Wegesystem Castrop-Rauxels {iber-
lagert. Abbildung //3.15 zeigt zunédchst die Aufteilung der Stralen
im Innen- und AuRenbereich. In Abbildung //3.16 wird zwischen
Strafen mit und ohne anliegende Leuchtstellen unterschieden. In
der Uberlagerung dieser Informationen stellt Abbildung //3.17 die
Strafen und Wege dar, die mit und ohne Leuchtstellen im Innen- oder
AuRenbereich liegen. °? Insgesamt kann festgestellt werden, dass
sich die ca. 8.350 Leuchtstellen der Stadt Castrop-Rauxel zu einer
Strecke von insgesamt 243 Kilometern aufreihen — davon befinden
sich 221 Kilometer im Innen- und 22 Kilometer im Auf3enbereich.
Damit sind ca. 71 %% des gesamten StraBen- und Wegenetzes

als "beleuchtet" zu bezeichnen. Vorlaufig lassen sich so folgende
arithmetische Mittelwerte fiir die Gesamtstadt ableiten:

Anschlussleistung/Kilometer: 2,5 kW /km

Verbrauch/Kilometer: 8.543 kWh/km
Leuchtstellen/Kilometer: 34,5 LS/km
Lichtpunktabstand: 29 Meter

Die arithmetischen Mittelwerte fiir die Gesamtstadt sind hingegen
nicht weiter operationalisierbar, da Platzbereiche und Parkplatze,
Unter- und Uberfiihrungen, sporadisch und dicht gesetzte Leuchten
sowie die generell unterschiedliche Beleuchtungsintensitat entlang
der verschiedenen StraBenkategorien (FuBweg, AnliegerstraBe,
Vorbehaltsnetz usw.) das Gleichgewicht geeigneter Vergleichswerte
verschieben. lhre Aussagekraft ist insofern nicht zielfiihrend, als die
0. g. Werte nach innen (innerhalb der Stadt) und aufien (zu anderen
Stadten) keine robusten Vergleiche zulassen. Aus diesem Grund
werden Lage und Streuung der Leuchtstellen nunmehr entlang unter-
scheidbarer StraBenkategorien ermittelt. Das Stra’en- und Wegenetz
wird hierfiir folgendermafien gegliedert:

e Vorbehaltsnetz

Vor1 mit einem mittleren taglichen Verkehrsaufkommen » 7.000 %%
Vor2 mit einem mittleren tdaglichen Verkehrsaufkommen < 7.000
Wohngebiet

Woh1 mit Hauptverkehr

Woh2 mit Nebenverkehr

Gewerbegebiet

Gew1 mit Hauptverkehr

Gew2 mit Nebenverkehr

Zentrenbereich

Zen1 mit motorisiertem Verkehr

Zen2 ohne motorisiertem Verkehr

Zen3 Platzbereiche, ggf. mit OPNV oder Parken

Naturraum

NatSt mit motorisiertem Verkehr

NatWg ohne motorisiertem Verkehr

Sonstige

Vor3 Vorbehaltsnetz ohne o6ffentliche Beleuchtung

Par Parkplatz mit und ohne 6ffentliche Beleuchtung

Son Sonderbereiche (Unterfiihrungen, Kreisverkehre usw.)

03) Neben den 6ffentlichen Straen und Wegen zeigt diese Abbildung auch private
bzw. Firmenstrafien (0. 4.) und untergeordnete Wegeverbindungen.

04) StraBBen- und Wegenetz (einschl. Bundes-, Land- und KreisstraBen) mit ca. 340 km.

05) Nach Masterplan Mobilitdt Castrop-Rauxel [b30] und eigenen Messungen.

86

b.3

Legende \_'/\

«= StraRe im Innenbereich
«= StraRe im AuBenbereich

— Stadtgrenze

3.15 // Darstellung samtlicher StraBen und Wege im Innen- und AuRenbereich
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Legende
= Abschnitt mit 6ffentlicher Leuchtstelle
«= Abschnitt ohne 6ffentliche Leuchtstelle
== Untergeordneter oder privater Abschnitt

— Stadtgrenze
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3.16 // Darstellung samtlicher StraBen- und Wegeabschnitte mit und ohne &ffentliche Leuchtstellen
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b.3

Legende

«= Innenbereich: Abschnitt mit 6ff. Leuchtstelle

2z3 AuBenbereich: Abschnitt mit 6ff. Leuchtstelle

== [nnenbereich: Abschnitt ohne 6ff. Leuchtstelle

=== AuBenbereich: Abschnitt ohne &ff. Leuchtstelle

«= Innenbereich: Untergeordneter Weg oder
Privatstr. ohne 6ff. Leuchtstelle

==n AuBenbereich: Untergeordneter Weg oder
Privatstr. ohne 6ff. Leuchtstelle

— Stadtgrenze

3.17 // Darstellung der StraBen mit und ohne Leuchtstellen im Innen- und Au3enbereich
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legende
-vor1 e
o Vor2 Lichtpunktabstand [m] 14,9|16,4|30,3 | 29,6|34,6|43,4 | 31,3|34,2|39,0 | 27,7|31,7|39,1
«= Woh 1

Woh 2 Brennstellen / Kilometer [Stck/km] 33,0161,0|67,3 | 23,0|28,9]33,8 | 256]29,3]31,9 | 25,6|31,6|36,1
- Gew1 Anschlussleistung / Kilometer [kW/km] 4,9016,16]8,34 | 1,60]2,53|3,75 | 1,26]|1,56]|2,10 | 1,22]1,50|1,86
- Gew 2 Jahresverbrauch / Kilometer [kWh/km] 13.730] 18.140 | 25.040 | 4.520]6.540|10.910 | 4.690]5.990|8.090 | 4.440]5.540|7.100
-7

Zenl Lichtstrom (DLOR) / Kilometer [kim/km] 406,71519,51685,1/100,3|188,3|304,9| 75,0|97,8|145,3 | 70,7|85,8]|103,9
o= /en
«= Zen 3 3.19 // Lage und Streuung nach Attribut und StraRennutzungskategorie
==n FuR/Rad

e= NatSt/NatWg

— nicht zugeordnet oder nicht 6ff. beleuchtet + . Abbildung //3.18 zeigt die gebildeten Nutzungskategorien
— Stadtgrenze "Quartil", "Median" & "Boxplot" der StraBBen- und Wegeabschnitte, an denen heute 6ffentliche
Die Kastengrafiken ("Boxplot") der Leuchtstellen positioniert sind. Zur Bildung robuster Vergleiche
Abbildungen //3.20 - // 3.24 zeigen werden Strafien unter und Uber 75 Metern Lange separiert. Bei
Lage und Streuung der jeweils zugrun- StraBBen iiber 75 Metern Lange werden Lage und Streuung fiir die
de gelegten Daten (z.B. Lichtpunktab- Kategorien "Vor 1", "Vor 2", "Woh 1", "Woh 2" ermittelt (+). Aufgrund

stande). Sie stellen dar, in welchem
Bereich die Daten liegen und wie sie
-------------------- sich liber diesen Bereich verteilen.
Der Kasten entspricht dem Bereich,
in dem die mittleren 50 % der Daten
liegen. Er wird durch das obere 1000 Vorl Vor2 Woh1 Woh2
und untere "Quartil" begrenzt. Der :
schwarze Strich ("Median") zeigt das
Lagemag. D. h., dass die kleinsten
50 % der Datenwerte kleiner diesem
Kennwert sind. Beispiel: 25 % aller 450 - —_
Lichtpunkte des Vorbehaltsnetzes : :
"Vor1" haben Abstdande zwischen
14,9 und 16,4 Metern. Die ndchsten
25 % haben Abstande zwischen
16,4 und 30,3 Metern. Insgesamt
haben die mittleren 50 % aller
Leuchten einen Abstand zwischen 3.20 // LagemaB Kilolumen/Kilometer
14,9 und 30,3 Metern.

ihrer geringen Anzahl werden fiir die anderen Kategorien bzw. fiir die
Straflen und Wege unter 75 Metern keine Lagemafle ermittelt.

750

600 —_

210 Vorl Vor2 Woh1 Woh2 150 Vorl Vor2 Woh1 Woh2
175 - 125 "1

140 100

105 _'_ _— 75 -
o 50 P T

35m | —: —: - 25 Stck - — -

3.21 // LagemaR Lichtpunktabstdnde 3.22 // Lagemaf Brennstellen/Kilometer
15,0 Vorl Vor2 Woh1 Woh2 36 Vorl Vor2 Woh1 Woh2
12,5 T 50 G
10,0 24 .
7,5 —_ 0 18 H
5,0 T 5 B 12 5 ; 5
SUREE - oroni B e
- D = = - T ;
3.18// Darstellung der Nutzungskategorien zu Straen- und Wegeabschnitten mit 6ffentlichen Leuchtstellen 3.23 // Lagemaf Anschlussleistung/Kilometer 3.24 // Lagemaf3 Jahresverbrauch/Kilometer
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3.29 // Vergleich der Anschlussleistung pro Kilometer: StraBenkategorie Vor 1
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3.33 // Vergleich des Jahresverbrauchs pro Kilometer: Strasenkategorie Vor 1
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3.37 // Vergleich des Lichtstroms pro Kilometer: StraRenkategorie Vor 1
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Legende
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3.39 // Vergleich des Lichtstroms pro Kilometer: StraRenkategorie Woh 1
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d) Lichtverteilung: Exemplarische Messung Schnitt Aufsicht
Die Ermittlung der Lichtverteilung im Straenraum dient zum einen
dazu, vorhandene Praxiswerte der Beleuchtungsgiite auf den
Verkehrswegen zu ermitteln und Lichtmengen darzustellen, die
etwaig in private Wohnrdume eindringen. Zum anderen wird die

ausgefiihrte Praxis an der Normung abgetragen.

A\

Zur Einordnung der Lichtverteilung im StraBenraum dienen ortliche
Messungen vorhandener Beleuchtungsstdarken auf Verkehrswegen
und angrenzenden Vertikalflachen °® in exemplarischer Weise. °”

,5 meter

. lux Leughtstell M kt
auf StraBBen- und Fassadenoberflichen u eudhtstelle esspu

. Die Messungen fanden an definierten Messpunkten vor und nach . .
gemessen. Zudem erfolgte eine Ei t twai Halb htschalt tatt. Die Ereebni fol ﬁ T r
Messung des "Lichtaufkommens" im Inseizen e Walger. albnachtschatiung statt. bie rgfe nisse 0 g,en 15/13 28/18| |28/18 15/13 lux
den StrafRenkategorien "Vor 1", "Woh 1" und "Woh 2" in den Beispielen: 24/16

» Ortlich wurden Beleuchtungsstirken 17/&. ' |17/15

|
1

'y
|

|

|

|

|

|

|
é
T

|

|

|

)

|

|

|
+/
|

|
T
|

|

Vorbehaltsnetz nach auftreffender
Strahlungsleistung. e

Vor 1.1: KGR B1.1 - 1x150W HST - Bsp. Wittener Strafle ’ ' ' ’ ' e

Vor 1.2: KGRA2.1-3x36WT-26 (2x) — Bsp. Altstadtring

Vor 1.3: KGRA2.1 -2x36W T-26 — Bsp. Ringstrae

Woh 1.1: KGR A1.1 - 2x24W TC-L — Bsp. Bladenhorster Strafle
Woh 1.2: KGR A1.1 - 1x18+1x36W T-26U — Bsp. Frebergstrae
Woh 2.1: KGR A1.1 - 2x18W T-26 — Bsp. Mozartstrafie

Woh 2.2: KGR C1.1 — 2x24W TC-L — Bsp. Breslauer Strafle

Woh 2.3: KGR D1.1 — 2x18W TC-L — Bsp. Borghagener Strafle
Woh 2.4: KGR C2.1 — 2x18W TC-L — Bsp. Schottelkamp

7,5m

1/2 Leuchtstellenabstand

14/10) ] 14/10
In einem weiteren Schritt, wurde — anndhernd flachendeckend — die lux

Lichtverteilung im Vorbehaltsnetz "Vor 1" und "Vor 2" gemessen. °® ﬁ - T s L e e e i Il M SR A I
12/8 14/12| |14/12 12/8 lux

— —

06) Gebdudefassaden oder Fensterflachen. 13/11

07) Zur Messung der vorhandenen Leuchtdichten siehe Gliederungsteil: e.1 — e.3
08) Aus methodischen Griinden wird die Strahlungsleistung in W/m?dargestellt. Die
Messung erfolgte durch unterfahren der Leuchten mittels LightMeter Mark Pro 2.4. 3.42 // Messung Beleuchtungsstarke: Vor 1.2 — KGR A2.1 mit 3x36W T-26 (x2) (hier Altstadtring) Normalschaltung/Halbnachtschaltung

Schnitt / Aufsicht Schnitt / Aufsicht

11/6] |5/25 £ ' . 8/4 | |8/a %
lux [.E Leuchtstelle Messpunkt lux IE Leuchtstelle Messpunkt
ﬁ r L .7.777 7777777777 17777,77777\,7,-777 ﬁ r VNN . o - - - —ef - ——— 7777(;}777, 77777 X 77777 b — —
15/8 34/18 26/14 7/3,5 lux I I I 13/7 23/11 13/7 lux I I I
2 2 7 7 2 meter 2 7 7 2 meter
IS £
/ = / :
3/1,5] : 142 63 [ 6/3
. lux U ! lux

3/1,5 7/3,5 12/6 5/2,5 lux 8/4 9/4 8/4 lux

3.41 // Messung Beleuchtungsstarke: Vor 1.1 — KGR B1.1 mit 1x150W HST (hier Wittener Str.) Normalschaltung/Halbnachtschaltung 3.43 // Messung Beleuchtungsstarke: Vor 1.3 — KGR A2.1 mit 2x36W T-26 (hier Ringstr.) Normalschaltung/Halbnachtschaltung
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3.44 /] Messung der Strahlungsleistung durch unterfahren der Leuchtstellen des Vorbehaltsnetzes: 22.00-23.30 Uhr; 29.09. + 06.10.2011
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3.45 // Messung Beleuchtungsstarke: Woh 1.1 — KGR A1.1 mit 2x24W TC-L (hier Bladenhorster Str.) Normalschaltung/Halbnachtschaltung
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3.46 // Messung Beleuchtungsstédrke: Woh 1.2 — KGR A1.1 mit 1x18W T-26+1x36W T-26U (hier Frebergstr.) Normalschaltung/Halbnachtschaltung
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» Bestimmte Straflen der Stadt und deren
Beleuchtung werden mit speziellen
Computerprogrammen rekonstruiert, um
lichttechnische Parameter zeigen und
mit Normwerten vergleichen zu kénnen.

e) Lichtverteilung: Exemplarische Simulation

Entlang der statistisch hdufigsten Leuchtentypen (> 5 %) werden
hier lichttechnische Berechnungen entlang lichtsystem- und raum-
addquater Simulationen erstellt. Dies mit dem Ziel, eine Diskussion
tiber Beleuchtungsgiite fithren zu kénnen, bei der die Zielwerte den
erprobten Praxiswerten gegeniiberstellt werden. Die Ergebnisse
folgen wiederum den Strafenkategorien "Vor 1", "Woh 1" und
"Woh 2" in den Beispielfdllen:

e Vor 1.1: KGRB1.1-1x150W HST - Bsp. Wittener StraRe
e Vor 1.3: KGRA2.1-2x36WT-26 — Bsp. Ringstrafie

Woh 2.1: KGR A1.1 - 2x18W T-26 — Bsp. Mozartstrafie

Woh 2.2: KGR C1.1 — 2x24W TC-L — Bsp. Breslauer Strafie
Woh 2.3: KGR D1.1 — 2x18W TC-L — Bsp. Borghagener Strafle
Woh 2.4: KGR C2.1 — 2x18W TC-L — Bsp. Schottelkamp

Die Ergebnisiibersicht vergleicht die Vorgaben der DIN EN 13 201
mit den ermittelten lichttechnischen Kennwerten nach
StraRenkategorie. Zur Vereinfachung folgen die Beispielfdlle je einer
Beleuchtungsklasse:

Horiz. Beleuchtungsstarke Fahrbahn Em [lx] 5,0 3,0 3,0 1,0 2,0
Horiz. Beleuchtungsstéarke Fahrbahn Emin [Ix] 1,0 0,5 0,5 0 0
Leuchtdichte Fahrbahn Lm[cd/m?] 1,0 0,7 | 0,5

Gesamtgleichmé@figkeit Fahrbahn Uo 0,4 0,5 | 0,5

Langsgleichmé@dBigkeit Fahrbahn Ui 0,5 0,6 | 0,7

Schwellenwerterh6hung Tl [%] 15 12 5

Beleuchtungsstarkeverhéltnis SR 0,5 0,6 | 0,4

Horiz. Beleuchtungsstarke Gehweg 1 Em [Ix] 7,5 9,5 5,7 3,0 | 4,0 | 3,9 1,3 5,3
Horiz. Beleuchtungsstarke Gehweg 1 Emin [Ix] 1,5 | 4,3 | 4,4 0,6 | 0,5 | 0,3 | 0,2 | 0,2
Horiz. Beleuchtungsstarke Gehweg 2 Em [Ix] 7,5 7,7 5,7 3,0 | 1,1 0,8 | 0,3 0,3
Horiz. Beleuchtungsstarke Gehweg 2 Emin [Ix] 1,5 6,4 | 4,4 0,6 | 0,4 | 0,3 0,1 0,1

3.51 // Ergebnisiibersicht lichttechnischer Vergleich: Vorgaben DIN EN 13 201 und exemplarische Strafensimulation

Die Abbildungen //3.52 — //3.63 zeigen die rdaumlichen Eindriicke
mit Einschdtzung der Verteilung der Beleuchtungsstdrken auf den
Straenoberflachen bzw. den anliegenden Gebduden. Auf die
Beeinflussung der Beleuchtungsqualitdt durch hochwachsendes
StrafRenbegleitgriin und/oder parkende Fahrzeuge am Strafenrand
wurde verzichtet.

09) Siehe hierzu auch Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 d)

3.52 // Simulation straenrdumliche Lichtverteilung: Vor 1.1 — KGR B1.1 mit 1x150W HST
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3.53 // Darstellung lichttechnische Ergebnisse: Vor 1.1 — KGR B1.1 mit 1x150W HST / Siehe auch Gliederungsteil: e.2 — Standort LCR-R-035-N










3.2 Zusammenfassung, Bewertung und Empfehlungen

Aus den einzelnen Aspekten der Betrachtung "Raum und Verteilung"
lassen sich nunmehr die in Kapitel gefiihrten Bewertungen und
Empfehlungen vervollstandigen. 9

3.2.1 Zusammenfassung

e Entlang der Grundgesamtheit befinden sich mit ca. 60 % die
meisten Leuchten in Wohngebieten — hier vorrangig KGR-Typ A1.1
mit 49 % und KGR-Typ C1.1 mit ca. 25 % der Teilgesamtheit.

e Die zweitgrofite Menge an mafigeblich funktionalen Leuchten ist
mit ca. 23 % entlang des Vorbehaltsnetzes positioniert — 56 %
bestehen hier aus dem KGR-Typ A2.1, 14 % aus KGR-Typ B1.1 und
ca. 12 % aus KGR-Typ A1.1.

e Ungefdhr 52 % aller dekorativen Leuchten des Typs KGR D1.1
befinden sich in Wohngebieten, wahrend ca. 31 % des Typs in
Zentrenbereichen positioniert wurden. Der Rest verteilt sich in
geringen Mengen auch auf die librigen Stadtbereiche.

e Ungefdhr 4,5 % aller Leuchten liegen im Naturraum der Stadt.

* In Gewerbegebieten befinden sich ca. 5 % aller Leuchten (maf-
geblich in technischer Bauweise) — KGR-Typ A1.1 mit ca. 36 %
und KGR-Typ C1.1 mit ca. 24 % in GK 1 (vorrangig bebaut).

* In Gewerbegebieten befinden sich auch dekorative Leuchten —in
Gewerbegebieten der Kategorie GK 1 bestehen ca. 27 % aller
Leuchten der Gebietskategorie aus dem dekorativen Typ E1.2.

e 202 Leuchten befinden sich unmittelbar im hochwachsenden
Straflenbegleitgriin. Eine dariiber hinausgehende Menge an
Leuchten steht in unmittelbarer Nahe dazu, so dass das Licht
nicht vollstandig auf die Funktionsflachen auftreffen kann. Bei
Hochdrucklampen entstehen dabei starke Schatten.

e leuchtstellen an mehreren Straflen- und Wegeziigen dienen
Einrichtungen, die vorrangig tempordar, das heit, kurzzeitig in

0lx bestimmbaren Morgen- oder Abendstunden genutzt werden.

e Ungefdhr 6 % aller Leuchten zeigen aufgrund ihrer Lage und
Bauweise Streuverluste in private oder 6ffentliche Griinbereiche,
Biischen und Hecken, Freifldchen oder auch in private
Wohninnenbereiche hinein.

e 88 Leuchtstellen befinden sich in Stadtgebieten, die noch nicht
oder nur sehr geringfiigig bebaut bzw. baulich entwickelt sind
und somit keine unmittelbare Funktion zeigen.

e 493 Leuchtenstellen befinden sich im unbebauten bzw.
sporadisch bebauten Aufienbereich der Stadt.

3 e Beica. 400 Leuchtstellen konnte eine hohe Leuchtendichte fest-

gestellt werden. Hier wurde nach Positionierungslogik geplant

oder bei Neuplanung der vorherige Bestand nicht beriicksichtigt.

5 e Beiungefdhr 10 % aller Leuchten ist das Modell oder die
generelle Positionierung der Leuchtstellen defizitar.

e Die ca. 8.350 Leuchtstellen in Castrop-Rauxel reihen sich zu einer

8 Strecke von insg. 243 Kilometern auf — davon befinden sich 221
Kilometer im Innen- und 22 Kilometer im Auflenbereich. Damit
sind ca. 71 % des StraBBen- und Wegenetzes als "beleuchtet" zu
bezeichnen.

e Fiirdie grofRten Leuchtenmengen am Vorbehaltsnetz bzw.
an WohnstraBBen kdnnen Lagemafie zum Lichtaufkommen,
Lichtpunktabstand, Jahresverbrauch und zur Anschlussleistung
ermittelt werden, die als Mafistab zukiinftiger Beleuchtung
dienen kdnnen und mit deren Hilfe sich Handlungsbereiche
innerhalb der Stadt identifizieren lassen.

11
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10) Siehe hierzu auch Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 und 2.2.3
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» Lichtverteilung im Straenraum:

Lichtaufkommen: Die mittleren 50 % aller Strafien im
"Vorbehaltsnetz 1" (DTV » 7.000) kennzeichnet ein produzierter
Lichtstrom zwischen 407 und 685 Kilolumen pro Kilometer.
"Vorbehaltsnetz 2" (DTV < 7.000) = 100 und 305 Kilolumen

pro Kilometer. Wohnstrafen mit Hauptverkehr = 75 und 145
Kilolumen pro Kilometer. Wohnstrafien mit Nebenverkehr = 70
und 103 Kilolumen pro Kilometer.

Lichtpunktabstand: Die mittleren 50 % aller Strafien im "Vor 1"
kennzeichnet ein Lichtpunktabstand zwischen 15 und 30 Metern.
"Vor 2" = ca. 29,5 und 43,5 Meter. "Woh 1" = ca. 31 und 39
Meter. "Woh 2" = 28 und 39 Meter.

Jahresverbrauch: Die mittleren 50 % aller Strafien im "Vor 1"
kennzeichnet ein Jahresverbrauch zwischen ca. 13.700 und
25.000 Kilowattstunden pro Kilometer. "Vor 2" = ca. 4.500 und
10.900 kWh/km. "Woh 1" = ca. 4.600 und 8.100 kWh/km.
"Woh 2" = ca. 4.400 und 7.100 kWh/km.

Anschlussleistung: Die mittleren 50 % aller Strafen im "Vor 1"
kennzeichnet eine Anschlussleistung zwischen ca. 4,9 und 8,3
Kilowatt pro Kilometer. "Vor 2" = ca. 1,6 und 3,8 kW/km. "Woh 1"
=ca. 1,3 und 2,1 kW/km. "Woh 2" =ca. 1,2 und 1,9 kW/km.

Je nach KGR-Typ und Strafe kann die Aufhellung seitlich an-
liegender Gebdude (bzw. deren Fenster) im unteren Bereich
(1,5 m ab Schnittpunkt Gehweg) bis zu 17 Lux betragen. In
hoher liegenden Fassadenzonen nimmt die Aufhellung ent-
sprechend zu, so dass ein hoher Lichteinfall in entsprechende
Innenbereiche zu erwarten ist.

Das mit dem KGR-Typ A2.1 beleuchtete Vorbehaltsnetz kenn-
zeichnet eine hohe Gleichmafigkeit der Beleuchtung. Die
Beleuchtung liber seitliche Masttrdger wird dahin gehend
signifikant von Stralenbegleitgriin in ihrer GleichmaBigkeit be-
einflusst. Zudem ist die Gefahr der Innenraumaufhellung an der
der riickwdartigen Leuchtenseite sehr hoch und die Beleuchtung
beider Straenseiten bzw. Gehwege ungleichmafig.

Die Leuchtentypen der Klasse D sowie C2.1 und C2.2 sind

als StraRenbeleuchtung ungeeignet. lhre Lichtqualitdt und
energetische Effizienz ist stark defizitar.

Die StraBBenbeleuchtung in Castrop-Rauxel erfiillt bis auf situative
Ausnahmen nicht oder nicht vollstandig die Gitekriterien

der Norm — weder Neuanlagen nach DIN EN 13 201 noch der
Altbestand nach DIN 5044.

3.64 // Gefahr der Innenraumaufhellung

3.2.2 Bewertung und MaBnahmenempfehlungen

zua) Leuchtenverteilung nach Gebietstyp

Bewertung

Die meisten Leuchten — und damit das héchste Potenzial
etwaiger Einsparmafinahmen - befinden sich in
Wohngebieten und am Vorbehaltsnetz der Stadt. Der maR-
gebliche Handlungsbereich liegt demnach im unmittelbaren
Wahrnehmungsraum der Biirgerschaft. Anderungen des
Betriebscharakters nach Zeit- oder Lichtqualitdt werden je
nach Ausgestaltung personliche Betroffenheit hervorrufen und
sollten moglichst ausgewogen und mit einem hohen Mafie an
Kommunikation ablaufen.

Der Grofteil dekorativer Leuchten des neueren Bestands — hier
KGR-Typ D1.1 — sind in Wohnbereichen positioniert worden.
Ebenso ldsst sich dieser Typ in Gewerbegebieten finden. Dies
ist insofern defizitdr, als die geringe Effizienz und Lichtqualitat
dieses Typs keine geeignete Beleuchtung fiir Wohnstraien
darstellt. Ebenso eroffnet sich mit den rotationssymmetrischen
Optiken die Gefahr der Raumaufhellung privater Wohnungen. ¥

Zudem ist zu beobachten, dass die mit der ErschlieBung neuer
Entwicklungsgebiete installierten Leuchtstellen auch direkt be-
trieben werden. So werden Straen beleuchtet, die keinem oder
nur sehr geringfiigigen Zweck dienen. *?

Maflnahmenempfehlungen

Verdnderungen unter Beteiligung der Biirgerschaft vollziehen. ‘D

e (bergeordnete = MaBnahmen bei Verdnderung des
Betriebscharakters nach Zeit- oder Lichtqualitdat sollten
ausfiihrlich kommuniziert werden — Eine ausfiihrliche
Erlauterung der Manahme und das Aufzeigen dkonomischer
oder dkologischer Vorteile wird die Akzeptanz der MaBnahme
steigern.

e Ortliche und wahrnehmbare Verdnderungen des Lichtsystems
sollten unter Beteilung der Biirgerschaft vollzogen werden —
Auch hier wird die Beteiligung zur Akzeptanz der Manahme
beitragen.

Dekorative Leuchten in Wohn- und Gewerbegebieten vermeiden. ﬂ
¢ Diese Leuchtentypen sind ineffizient und zur Beleuchtung
von StraBBen wenig geeignet — lhre vermeintlich dekorative
Architekturvernachldssigt den Zweck der Beleuchtungsanlage.

Leuchten in nicht entwickelten Bereichen abschalten. ﬂ ﬂ

e Der Anlagenbau ist unmittelbar mit der StraBenerschlieung
verbunden, der Betrieb hingegen kann bis zur Entwicklung
des Bereichs ausgesetzt werden — Der Betrieb der Anlagen ist
verschwendete Energie und belastet die belebte Umgebung
durch verzichtbare Lichtemission.

11) Abbildung //3.64 veranschaulicht die Gefahr der Aufhellung privater Innenrdume

aufgrund der Konstruktionsart und Positionierung der Leuchte. Siehe hierzu auch
Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.6 sowie Kapitel b.2, Pkt. 2.2.2 c)

12) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildungen //7.7 und // 7.8
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e zub) Ortliche Leuchtstellenevaluation

Bewertung

Die ortliche Leuchtstellenevaluation hat ergeben, dass viele
Mastleuchten in Baumkronen oder Strauchern eingewachsen
sind und sich die Beleuchtungsqualitdt auf den Nutzflachen
dementsprechend schlecht darstellt. Auch die Lichtwirkung
von Leuchten in unmittelbarer Ndhe zu Bdumen ist hiervon
betroffen.*® In der Planung sind insbesondere Leuchten am
Masttrager in ausreichender Distanz zu Baumen zu positionieren,
bzw. sollte in der Baumplanung die Beleuchtung beriick-
sichtigt und abgestimmt sein. Beim heutigen Bestand sollte
eine regelmafRige Ausdstung erfolgen. Unter Bezugnahme

auf den Beleuchtungsvertrag ist hier hinzuzufiigen, dass der
Betreiber vertraglich nur die Ausdstung nach notwendiger
"Sicherheit der Beleuchtungsanlage" durchfiihrt — nicht bei
Reduktion der Beleuchtungsqualitat. Es ist anzuraten, diesen
Aspekt bei Neufassung des Vertrags zu tiberarbeiten.*® Zudem
veranschaulicht dieser Aspekt nochmals die Vorziige des
straBenmittigen Seiltrdgers bzw. weiter Mastausleger. *

3.65 // Eingewachsene Leuchte

Des Weiteren wurde ersichtlich, dass Leuchten auch an Wegen
positioniert sind, deren anliegende Einrichtungen zu festgelegten
Zeiten (Sportplétze, Schulen, OPNV usw.) genutzt werden.

Hier ergibt sich die Moglichkeit eine auf die Nutzungszeiten
abgestimmte Schaltung einzurichten, um eine etwaig nutzlose
Beleuchtung tiber den Nachtverlauf zu vermeiden.

Die ortliche Begutachtung konnte zudem die o. g. Gefahr der
Wohninnenraumaufhellung auf einzelne Situationen beziehen
und dabei Leuchtstellen identifizieren, die weitere Streuverluste
in Freiflachen, Vegetationszonen oder private Garten vor-
weisen. !9 Eine 6ffentliche Beleuchtung dieser Bereiche ist ohne
Nutzen und storend fiir die Anwohnerschaft.

Die Begutachtungskategorie "B1" — bestehend "B1.1" und "B1.2"
— konnte auf ca. 500 Leuchtstellen bezogen werden. So befinden
sich 295 Leuchten im unbebauten Natur- und AuBenraum; 198
Leuchten im sporadisch bebauten AuBenraum — ihre etwaige
Relevanz kann sich aus einem Lichtbedarf anliegender Anwohner
ergeben, was im Einzelfall zu ermitteln ist. Insgesamt ware hierbei
eine Grundsatzentscheidung zu treffen, ob sporadisch bebaute
StraRen eine generelle Beleuchtungsrelevanz besitzen. In der
Konsequenz miisste dann ein gleichwertiger Anlagenneubau tber-
all dort erfolgen, wo bisher keine Leuchten vorhanden sind. Der
Leitsatz "Innen- vor AuBenentwicklung" des Flachennutzungsplans
sollte jedoch solch ein Szenario ausschliefien

3.67 // Beleuchtung eines Waldwegs

Die Beleuchtung des AuBenraums sollte aus zwei Griinden
ausgeschlossen, bzw. ein Riickbau betroffener Anlagen ein-
geleitet werden. Zum einen ist — wie erwdhnt — keine gleich-
wertige Beleuchtungssystematik ersichtlich. Das heifit, dass

der Grof3teil der StraBen im Aufienraum nicht beleuchtet ist

und einige Abschnitte nur noch aus historischen Griinden mit
Leuchten ausgestattet sind. An vielen betroffenen Strafien liegen

13) Abbildung // 3.65 veranschaulicht die starke Schattenbildung auf der Straen-
oberflache. Siehe auch Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.8
- 14) Siehe hierzu auch auch Kapitel b.2, Pkt. 2.2.2 a): Vertragsinhalte
. - — 15) Siehe hierzu auch auch Kapitel b.2, Pkt. 2.2.2 d)
3.68 // Leuchte ohne Relevanz und Nutzen 16) Abbildung //3.66 zeigt Streuverluste durch unnétige Beleuchtung der anliegen-
den Vegetationszone. Siehe auch Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.9

Regulierbare Faktoren

e Lichtspektrum: Natriumdampf
Hochdrucklampen und LED zeigen
das geringste Anflugverhalten.

e [ntensitdt: Sowohl die Anzahl der
Leuchten als auch ihre Leistung ist
auf das Geringste zu beschranken.

e Kontur und Oberflache der Leuchte:
Gehdusetemperaturen sollten mit
weniger als 60° C betrieben werden.

e Leuchtenkonstruktion: Das Gehduse
sollte dicht schlieBen (IP 65) und
Licht nurin eine Richtung abgeben.

e Standort und -hohe: Empfindliche
Biotope diirfen nicht beleuchtet
werden. Reichweite beachten und
Leuchten niedrig installieren.

e Leuchtzeiten: Der Betrieb ist auf

Tages- und Jahreszeiten auszu-
richten. Insbesondere Haupt-
Aktivitatsperiode von Insekten: Juni
bis August. Vogelbrutzeiten: Madrz
bis September. Vogelzug: Februar
bis Mai sowie August bis November.
Krétenwanderung: Marz bis April.

3.69 // Beleuchtung der Zuwegung einer Firma

3.70 // UbermaRige Leuchtenpositionierung

keine Gehwege an, womit ein zu schiitzender Fufigangerverkehr
bereits aufgrund der Wegeausstattung ausgeschlossen werden
muss.'” Eine Ausnahme bilden hierbei Anbindungsstraten des
Vorbehaltsnetzes zu den Nachbarstadten. Gleichwohl ist auch
hier kein erheblicher FuRgdngerverkehr, und durch fehlende
StraBenquerungsgriinde auch keine Gefahrensituation ersicht-
lich, der tiber StraBenbeleuchtung gesichert werden miisste. *®
Zu dem ist hinzuzufiigen, dass die Beleuchtungsqualitdt an
einigen Stellen durch zu hohe Mastabstdnde oder zu niedrige
Beleuchtungsintensitdaten ohnehin mangelhaft und ohne
etwaigen Sicherungsnutzen ist.*® Zum anderen darf nicht
unberiicksichtigt bleiben, dass der Aufienbereich vorrangiger
Lebensraum lichtempfindlicher Flora und Fauna ist, die es vor
schddigenden Einfliissen zu schiitzen gilt. Ist die Beleuchtung im
Auflenraum hingegen zwangsnotwendig, sollte die Beleuchtung
so ausgefiihrt werden, dass Beeintrdachtigungen minimiert sind (+).

Die entwickelte Begutachtungskategorie "B2" adressiert
Leuchtstellensituationen — maBgeblich im Innenbereich —, bei
denen ortlich keine Relevanz der Beleuchtung ersichtlich ist.2?
Dabei handelt es sich z. B. um StraBenendbereiche mit ein

oder zwei Anliegern oder um Situationen, bei der ein grund-
legender Nutzen der 6ffentlichen Beleuchtung infolge geringster
Verkehrserwartung nicht ersichtlich wird. Unter Kategorie "B2"
fallen auch Situationen, die iber alternativ beleuchtete Wege

in direkter Ndhe umgangen werden kénnen. Die kommunale
Leistung kann letztlich nicht darin liegen, sdmtliche Wegeziige zu
beleuchten.

Unter Kategorie "B3" konnten Leuchtstellen identifiziert
werden, die an ausgewiesenen Privat- und Firmenwegen oder
deren Zuwege liegen.?V Diese Beleuchtungen sollten aus

dem offentlichen Auftrag genommen werden, da hier keine
offentlichen Interessen bedient werden. Was in der 6rtlichen
Begutachtung nicht iberpriift werden konnte, ist, ob die identi-
fizierten Leuchtstellen bereits entsprechende Vertrdge mit

den jeweiligen Anliegern ausgeldst haben und ob sie in der
Datenstruktur nachrichtlich gefiihrt werden.

Die entwickelte Begutachtungskategorie "B4" verweist im
Gegensatz zu den vorherigen nicht unmittelbar auf einen
etwaigen Riickbau. Zum einen wurden hier Situationen erfasst,
die aufgrund stadtgestalterischer Belange oder lichttechnisch
ineffizienter Anlagen eine Ubermenge an Leuchten vorweisen.
Auch kann es vorkommen, dass bei Neuplanungen der nahe
liegende Bestand nicht beriicksichtigt, d. h. etwaig nicht zuriick-
gebaut wurde.?? Ebenso wie die Leuchtstellen der Kategorie "V1"
sollten diese Situationen in ihrer Leuchtenkumulation reduziert,
bzw. angepasst werden. Kategorie "V2" zeigt Leuchtstellen im
Innenbereich, die sehr weite Mastabstande vorweisen. Hier gilt
es zu priifen, ob und inwiefern diese Situationen zu verbessern
sind.

17) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildung // 7.1

18) Vgl. hierzu beispielsweise vorhandene Straenbeleuchtung B253 zwischen A2
und Hebewerkstrafie in Henrichenburg mit nicht vorhandener Stralenbeleuch-
tung B253 zwischen Ohmstrafle und Engelsburgplatz.

19) Siehe hierzu Suderwicher StraRe oder Mengeder StraRe.

20) Abbildung // 3.68 zeigt eine eingewachsene Leuchte am Ende eines Wendehammers.

21) Abbildung //3.69 veranschaulicht exemplarisch die Beleuchtung einer Zuwegung
zum Riitgers-Unternehmen. Siehe auch Gliederungsteil: e.7 — Abbildung //7.10

22) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.7 — Abbildung //7.11
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MaBlnahmenempfehlungen

Strafienbegleitgriin und Beleuchtung abstimmen. ﬂ ﬂ

Straenbegleitgriin, das unmittelbar an Leuchten positioniert
ist, sollte regelmaBig so beschnitten werden, dass die
Beleuchtungsqualitadt nicht gemindert wird = Der Betrieb ein-
gewachsener oder verdeckter Leuchtstellen ist ineffizient und
dem Zweck der Beleuchtung zuwiderlaufend.

Die vertragliche Regelung des Riickschnitts sollte auf
generelles Einwachsen der Leuchtstellen eingehen — Bisher
erfolgt die Ausastung durch den aktuellen Betreiber nur nach
notwendiger "Sicherheit der Beleuchtungsanlage".

Bei Neuplanungen sollten Baum- und Beleuchtungszonen
aufeinander abgestimmt werden — Eine Vermeidung der
Uberlagerung vermeidet Folgekosten durch Ausdstung.

Bei Anlagenneubau im Baumbestand sollten Seiltrdger oder
sehr weite Mastausleger verwendet werden — Hierdurch
wird die Verringerung der Beleuchtungsqualitdt durch eine
optimierte Leuchtenposition generell vermieden.

Beleuchtung an Nutzungszeiten angleichen. ﬂ ﬂ

Streuverluste vermeiden und reduzieren.

Sofern Wege zu Einrichtungen beleuchtet werden, deren
Nutzungszeit bestimmbar ist, sollten die Beleuchtungszeiten
daraufhin abgestimmt werden — Der ganznachtige Betrieb
solcher Leuchten und ihr entsprechender Energiekonsum
kann auf den faktischen Bedarf reduziert werden.

o3|

Rundstrahlende Leuchten sollten vor allem an linearen Wegen
und vor Gebduden vermieden werden — lhre Leuchtcharakteristik
fuhrt zu ineffektiven und schadlichen Streuverlusten.

e Bestandsleuchten, die in Innenrdume oder Naturbereiche
hinein leuchten, sollten mit entsprechenden Blenden aus-
gestattet werden — Die Lichteinwirkung in Ruherdume beein-
trachtigt die menschliche Regeneration; die Lichteinwirkung
in Naturraume wirkt schadigend auf Tiere und Insekten.

Abkémmliche Infrastruktur zuriickbauen. ﬂ ﬂ
e Beleuchtungsanlagen in Naturbereichen bzw. im Aufenraum
der Stadt sollten zuriickgebaut werden — Ihr Zweck und
Nutzen ist beiinkonsequenter Behandlung samtlicher Straflen
im AufRenraum sowie insbesondere bei Strafien, die keinen

3.70 // StraBBe ohne Beleuchtung in Ickern

Zuc) Energie- und Lichtverteilung:
Automatisierte Ermittlung

Bewertung

Auch in rdumlicher Betrachtung zeigt der Bestand eine

in energetischer und lichtquantitativer Hinsicht solide
Grundstruktur. Einzelne Situationen, die zu weite oder zu nahe
Mastabstdnde, zu hohe oder zu niedrige Anschlussleistungen
sowie ein zu hohes oder zu niedriges Lichtaufkommen zeigen,
kdnnen dabei als Handlungsbereich identifiziert werden. Im
Gegensatz zur ortlichen Leuchtstellenevaluation kann die
automatisierte Ermittlung der Energie- und Lichtverteilung somit
systematisierte Hinweise zu Handlungsbereichen im Sinne des
Leuchtstellenabstands, der Anschlussleistung oder des zu er-
wartenden Lichtaufkommens liefern. Diese Lagewerte dienen als
erste Richtschnur der aktuellen und zukiinftigen Beleuchtung.

Der Bezug zum Wegesystem ermdglicht zudem die Identifizierung
von Straflen im Innenbereich, die bisher nicht beleuchtet
werden. Diese sollten eine gleichwertige 6ffentliche Beleuchtung
erhalten, sofern es sich hierbei nicht um Privatstraen handelt.

Maflnahmenempfehlungen

Zielwerte aktueller und kiinftiger Beleuchtung bestimmen. ﬂ ﬂ
¢ In angepasster Weise kann das vorhandene Lichtsystem
als Fundament der zukiinftigen Lichtstruktur dienen —
Folgende ausfiihrungsorientierte Zielorientierungen werden
in energetischer und lichtquantitativer Hinsicht abgeleitet:

Licht statt Leuchtenstandorte planen.

FuBgédngerverkehr vorsehen, nicht ersichtlich. Sie wirken zu-
dem schddigend auf die dort vorrangige Flora und Fauna.
Leuchten, die keine (6ffentliche) Relevanz besitzen, sollten
zuriickgebaut werden — lhr Betrieb ist nicht notwendig.
Leuchten an Privatwegen sollten auf eine vertragliche Auslésung
gepriift werden. Liegt diese nicht vor, ist ein Riickbau anzuraten.

uhuka

Jeder Beleuchtungsakt sollte vorrangig unter Pramissen der
Beleuchtungsqualitdt und Energieverwendung erfolgen sowie
unter Beriicksichtigung von Alternativen geplant werden —
Viele jiingere Planungen erfolgten mit ineffizienten Leuchten
und unter Mafigabe einer geometrischen Positionierungslogik,
was in  mangelhafte Lichtqualitdt, wartungsintensive
Instandhaltung und inaddquate Energieverwendung resultiert.
Bei Neuplanung sollte der umliegende Bestand mitberiick-
sichtigtwerden — Eine lediglich hinzugefiigte Neuanlage fiihrt
zu einer Uberdimensionierung des notwendigen Lichtniveaus.

Lichtpunktabstand [m] Bestand 15-30 30-43 31-39 28-39
Zielorientierung 30-40 30-40 32-36 34-38
Anschlussleistung [kW/km] Bestand 4,9-8,3 1,6-3,8 il 321 21,9
Zielorientierung <5,0 <2,0 <1,5 <1,3
Jahresverbrauch [kWh/km/a] |  Bestand 13.700-25.000 4.500-10.900 4.700-8.100 4.400-7.100
Zielorientierung <16.000 <8.000 <4.500 <3.500
Lichtstrom DLOR [kim/km] Bestand 407-685 100-305 75-145 71-104
Zielorientierung 520 190 100 80
Bestand entlang Zielwerten optimieren. ﬂ ﬂ

e DerBestand sollte unter Beriicksichtigung der
Angemessenheit entlang der Zielorientierungen gepriift und
verbessert werden — Die Optimierung des Bestands muss
grundlegenden Pramissen folgen (Anlagenalter, bestehende
Anschlussstellen usw.). So kann die Optimierung nur entlang
einer ausfiihrungsorientierten Praxis erfolgen.??

Beleuchtungsmangel kompensieren. ﬁ

e Mangelhafte oder nicht beleuchtete Stralen im Innenbereich
sollten lichttechnisch {iberarbeitet werden — Im Innenbereich
sollten moglichst gleichwertige Beleuchtungsverhaltnisse
hergestellt werden.

23) Siehe hierzu Kapitel b.5 Pkt. 5.1 e)
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StraBenaufhellung und Amortisation
Helle Materialien reflektieren mehr
Licht und verringern Beleuchtungs-
kosten. Bedingungen hierfiir ist, dass
das Beleuchtungsniveau fiir dunkle
und helle Oberflachen dasselbe ist.
Bei StrafRen mit Beleuchtung ist die
Wirtschaftlichkeit einer Aufhellung
mit folgender Formel zu iiberpriifen:

K,

t=
AK+AP*K *t, +AK,

t,,: Amortisationszeit

K,: Mehrkosten der Aufhellung €/m?
A K: Einsparung Investitionskosten
der Beleuchtungsanlage (Masten,
Leuchten, Installation) €/m?/Jahr

A P: Einsparung elek. Energie in kW/m?
K,: Stromkosten in €/kWh

t,: Jahrliche Betriebsstunden in h/Jahr
A K,: Einsparung Wartungskosten
einschl. Lampenersatzkosten der
Beleuchtungsanlage in €/m?/Jahr

Die Aufhellung ist wirtschaftlich, wenn
die Liegezeit der Deckschicht grofRer
als die Amortisationszeit ist [b33].

~

zu d) Lichtverteilung: Exemplarische Messung

Bewertung

Ein Glitemerkmal der Stralenbeleuchtung ist die Aufhellung
der Umgebung mit Beleuchtungsstarken, die keine Stérung der
Bewohnerschaft bedeuten. Hierzu gibt das Landesumweltamt
NRW erste Hinweise zur maximalen Aufhellung von privaten
Wohnbereichen . Zwar adressiert die Richtlinie nicht
die Beleuchtung des StraRenverkehrs, doch aufgrund der
Tatsache, dass kinstliches Licht Stérungen des korperlichen
oder seelischen Wohlbefindens, bis hin zu gesundheitlichen
Gefahrdungen verursachen kann, sollten auch Lichtemissionen
der Stralenbeleuchtung diesen Giitemerkmalen folgen. 2%
Aufgrund der Bedeutung des Anwohnerschutzes sollte hier-
bei das Ziel sein, mit geringsten Werten zu arbeiten. Mit Hilfe
von kommunal bestimmten Qualitdatsgrundsatzen sollten die
empfohlene Werte Anwendung finden.

Bezogen auf die horizontalen Beleuchtungsstarken der
Nutzflachen belegen die Messungen ein weiteres Mal die
Untauglichkeit der Leuchtentypen der Klasse D sowie C2.1 und
C2.2. lhre Lichtwirkung ist iiber den Querschnitt der Strafie
deutlich mangelhaft und extrem gering — im Gegensatz zu den
Leuchten am gebogenen Mast. Hier ist die Beleuchtung auf die
Nutzflachen ausgerichtet, die Verteilung tiber den Querschnitt
der StraBBe zufriedenstellend und die Gefahr der Schattenbildung
durch PKW oder Bdume reduziert.

Die flachendeckende Messung der Strahlungsleistung
im Vorbehaltsnetz konnte die hervorrage Beleuchtungs-
gleichmaBigkeit durch den KGR-Typ A2.1 verdeutlichen,

wohingegen die Strecken mit Mastbeleuchtung eher negativ, d. h.

unregelmafiig und bezogen auf die Fahrspur unterbeleuchtet
hervortreten. Dagegen zeigen sich die Bereiche Altstadtring
und B253/0OhmstraBe stark tiberbeleuchtet. Auch bei den
weiteren Strecken, die in jiingerer Zeit neu errichtet wurden,
ist diese Tendenz zu beobachten.?® Hieran wird deutlich, dass
Neuplanungen eine Zunahme der Beleuchtungsintensitat, bei
gleichzeitiger Abnahme der Gleichmafigkeit bedeuten.

Was die Messungen zur Strahlungsleistung oder
Beleuchtungsstarke nicht darstellen konnten, ist die wahr-
genommene Helligkeit vor Ort. Diese ist nicht nur von der
spektralen Lichtverteilung und Gleichmdfiigkeit der Beleuchtung
abhédngig, ?® sondern auch von den Reflexionsgraden bzw.

der Materialhelligkeit der StraBenoberflache. Hierbei sind

zwei Aspekte zu beriicksichtigen: Im StraBenbau ist die
Aufhellung der Deckschicht zundchst mit Mehrkosten ver-
bunden, die sich hingegen (iber die etwaige Verminderung des
Beleuchtungsaufwands wirtschaftlich darstellen lassen (+).2”
Zudem ist die Kenntnis der realen Reflexionseigenschaften der
Fahrbahn von hoher Bedeutung fiir die korrekte Lichtplanung.
Eine pauschale Bestimmung der Fahrbahnoberflachen vergibt
die Moglichkeit der optimierten Beleuchtung und birgt damit die
Gefahr der Uberdimensionierung der Beleuchtungsanlage.

24)
25)
26)
27)

Siehe hierzu auch Kapitel b.2 Pkt. 2.1 h) und 2.1 1)
Siehe hierzu Herner Strafie oder Bahnhofstrae/Stadtmittelpunkt
Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 h): Natriumdampf-Hochdrucklampe

Die Amortisationszeit ist hierbei abhdangig vom Mehraufwand der Aufhellung und der

Liegezeit der Deckschicht im Vergleich zur reduzierten Anschlussleistung und Leuch-
tenmenge, die mit den Strom- und Wartungskosten zusammenhéngen. Siehe [b33].

»» Hochstwerte der
Beleuchtungsstarke an Fenstern:

Maflnahmenempfehlungen

Grenzwerte der Wohnraumaufhellung festsetzen. ﬁ

e Die Lichteinwirkung in private Wohnrdume ist bei Planung
und Ausfiihrung der Beleuchtung zu beriicksichtigen —
Folgende Immissionsrichtwerte sollten Anwendung finden:

Wohnnutzung am Vorbehaltsnetz =6 =3
Wohnnutzung im Wohngebiet <=3 =1
Wohnnutzung im Zentrenbereich =6 =3
Wohnnutzung im Gewerbegebiet / =3
Beleuchtungsqualitdt und -quantitdt halten. ﬂ ‘D ﬂ

e Dasvorhandene Lichtsystem nach KGR-Typ A2.1 im
Vorbehaltsnetz und KGR-Typ A1.1 im Wohnstraflennetz zeigt
gute Eigenschaften entlang der Lichtfarbe, GleichmaBigkeit
und Beleuchtungslage, die bei Neuplanungen nicht ver-
nachldssigt werden sollten — Die Beleuchtungsstadrke kann
bei Nutzung von weilem Licht und unter Beriicksichtigung
hoher GleichmaBigkeit iiber der Fahrbahnmitte geringer
ausfallen, ohne dass die Wahrnehmung gemindert wird.

e Das aktuelle Beleuchtungsniveau im Vorbehaltsnetz nach
KGR-Typ A2.1 sollte bei Umbau auf Mastsystem beriick-
sichtigt werden — Insbesondere bei Neuplanungen im
Vorbehaltsnetz ist eine Zunahme der Beleuchtungsintensitat
und eine Abnahme der Gleichmafigkeit zu vermeiden.

e Neuplanungen sollten Uberdimensionierungen in licht-
guantitativer Hinsicht vermeiden — Die Planung sollte
an den Mittelwerten urspriinglicher Beleuchtungsniveaus
ausgerichtet werden.

Beleuchtung und Fahrbahnoberfldche abstimmen. ﬂ ‘D ﬂ

e Bei StraBenneubau oder Sanierung der Deckschicht
sollte die Aufhellungen der Fahrbahn beriicksichtigt
werden — Die Wahrnehmung wird so ohne Anhebung des
Beleuchtungsniveaus verbessert. In Konsequenz wird eine
Aufhellung zu verringerten Wartungs- und Energiekosten
fiihren. 2®

e Bei Lichtplanungen sollten die Reflexionseigenschaften der
zu beleuchtenden Fahrbahn 6rtlich und individuell ermittelt
werden — Hierdurch kann die Lichtplanung optimiert und
Uberdimensionierung der Beleuchtungsanlage vermieden
werden.

28) Zudem ergibt sich hiermit eine reduziertere Aufwdrmung der Fahrbahnoberflache

durch Sonneneinwirkung. Dies erhoht zum einen den Verformungswiderstand
der Fahrbahndeckschicht, was fiir die Ebenheit der Oberflache von hohem Vorteil
ist [b33]. Zum anderen reflektieren helle Oberflichen die Sonnenstrahlung, was
einer verminderten Erwdrmung des Stadtklimas entgegenkommt. Entsprechende
Reflexionsgrade oder Bestimmungen kénnen unter anderem auch in Bebauungs-
planen oder Gestaltungssatzungen festgelegt werden.
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° zue) Lichtverteilung: Exemplarische Simulation

Bewertung

Die exemplarischen Simulationen konnten die 6rtlichen
Annahmen zu Beleuchtungsniveau und -qualitdt bestatigen. Fiir
das Vorbehaltsnetz wurde die hergebrachte Beleuchtung mittels
KGR-Typ A2.1 der neuen Ausfiihrungsvariante nach KGR-Typ

B1.1 gegeniibergestellt. Dabei konnte insbesondere mit der
Simulation des KGR-Typs A2.1 nochmals verdeutlicht werden,
wie bedeutend die Gleichmafigkeit fiir den Helligkeitseindruck
ist. Obwohl KGR-Typ B1.1 lichttechnisch hoher dimensioniert ist
und sich im Bereich der Leuchtdichte den Werten der Norm eher
anndhert, fallt der Helligkeitseindruck infolge der Dominanz des
orange-gelben Lichtspektrums sowie der héheren Blendung und
verminderten Gleichmafigkeit infolge weiter Lichtpunktabstdnde
geringer aus. Jedoch kann mit beiden Fallen — sowie mit den
Simulationen der Wohnstraen — konstatiert werden, dass

die Strafen und Wege in Castrop-Rauxel gemeinhin nicht die
Kriterien entsprechender Norm erfiillen. In allen Simulationen
wurden die Zielwerte der angelegten Beleuchtungsklassen nicht
erreicht.?” Wiirde diese Planungshilfe mit ihren lichttechnischen
Gilitemerkmalen das ausgesprochene Ziel sein, miisste die
Infrastruktur mengenmafig ausgebaut werden, was mit einer
drastisch hoheren Stromkonsumtion und Wartungsintensitat ver-
bunden waére. Da die vorhandene Leitungsstruktur den Rahmen
der infrastrukturellen Ausstattung pragt, wiirden lichtquantitativ
hoher dimensionierte Leuchten dabei zu starkeren Kontrasten
zwischen den Lichtpunktbereichen fiihren. Zudem wiirde sich die
Lichtquantitdt insgesamt deutlich steigern, was mit den Zielen
okologisch vertraglicher Lichtnutzung nicht vereinbar ware.

» Wie vielerorts erfiillen die Stra3en in
Castrop-Rauxel gemeinhin nicht die
Kriterien entsprechender Norm. Statt
eine Angleichung des Lichtniveaus
hieran empfiehlt sich die kommunale
Definition eigener Kennwerte.

Die Abweichung von Normwerten in der Ausfiihrung stellt fur
Castrop-Rauxel keine Ausnahme dar, sondern trifft fiir den
deutlichen Grofteil bundesdeutscher Straen zu. Und sofern sie
in der Planung — die richtige Einordnung der Beleuchtungsklasse
vorausgesetzt — hervorgehoben wird, werden die Werte zumeist
ubertroffen. Kurzum: der Wert der Norm darf anerkannt, jedoch
nicht tberbewertet werden. 3%

Fur Castrop-Rauxel ergibt sich die Mdglichkeit zur Festlegung
eines ab- und ausgewogenen Beleuchtungsniveaus, dass in den
vergangenen Jahrzehnten erprobt und bestatigt wurde. Dariiber
hinaus bestehen Erfahrungen zu Qualitdten geringster Blendung,
hoher Farb- sowie Helligkeitswahrnehmung durch geringe
Kontraste, die nicht verloren gehen sollten. Als Richtschnur

fur die qualitative Weiterentwicklung der Lichtstruktur dienen
zundchst die Beispiele "Vor 1.1" — unter Vorbehalt der Gefahren
der Blendung und Wohnraumaufhellung?® — und "Vor 1.3" -
unter Vorbehalt der kostenintensiven Tragerart und geringer
Lichtpunktabstande — fiir das Vorbehaltsnetz. Fiir Wohnstrafen
dienen die Beispiele "Woh 2.1" und "Woh 2.2". Fiir die anderen
StraRenkategorien zeigt das Konzept weitere Qualitdten und
Gutemerkmale.3?

> Die zukiinftige Lichtstruktur sollte am
funktionierenden Bestand orientiert
werden. Lichtqualitdten sind zu
ilbernehmen.

29) Vorbehaltsnetz: Hier wurde nach DIN EN 13201-2 die Beleuchtungsklasse ME3c
fur die Fahrbahn und die Beleuchtungsklasse S3 fiir die Gehwege angenommen.
Wohnstrafien: Hier wurde nach DIN EN 13201-2 die Beleuchtungsklasse S4 fir
die Fahrbahn und die Beleuchtungsklasse S5 fiir die Gehwege angenommen.

30) Hinweise zum Umgang mit der Norm siehe Kapitel b.6 Pkt. 6.2

31) Vergleiche hierzu Gliederungsteil: e.2 — Standorte LCR-1-027-NW und LCR-1-027-NW

32) Siehe hierzu Kapitel b.5

»» Beleuchtungsédnderungen sollten unter
Biirgerbeteiligung stattfinden, um die
Akzeptanz zu steigern.

»» Viele Leuchten zeigen keinen deut-
lichen Nutzen, sind in negativen
Betriebsumstdnden oder verursachen
schddliche Streuverluste. lhre
Optimierung ist angezeigt.

»» Im Sinne einer 6kologisch nachhaltig
agierenden Stadtgesellschaft, ist
Riickbau von Infrastruktur nicht als
Riickschritt, sondern vielmehr als
Fortschritt zu verstehen.

Maflnahmenempfehlungen

Glitemerkmale und Qualitidten kommunal bestimmen.ﬂ ‘D ﬂ

e Die erprobten Lichtqualitdten und Beleuchtungsniveaus der
Stadt sollten bei Neuplanungen als Ma3gabe dienen — Die
Abweichung von Normwerten ist alltdgliche Realitdt. Sofern
ein bestimmtes Maf} an Qualitadt beriicksichtigt wird, ergeben
sich keine besonderen Risiken.

Uberdimensionierung der Beleuchtung vermeiden. ﬂ ‘D ﬂ

e Bei Gitemerkmalen von Beleuchtungsniveaus — ob nach
Norm oder Bestand — sind Mindestwerte gleichzeitig als
Hochstwerte anzusetzen = Uberdimensionierung ist ein
qualitatives Defizit, das zumeist keine Beachtung erfadhrt.

e FEine etwaige Definition der Beleuchtungsklasse sollte
moglichst genau an den 6rtlichen Bedingungen aus-
gerichtet werden — Eine pauschale Bestimmung von
Beleuchtungsklassen wird zu Fehldimensionierungen fiihren.

e In der Planung sollte mittels Varianten stets gepriift werden,
inwiefern etwaige Klassifizierungen tiefer interpretiert
werden kdnnen — Die konsequente Beleuchtung nach Norm
wiirde deutliche Kostensteigerungen sowie 6kologische und
wahrnehmungsrelevante Defizite ausldsen.

3.2.3 Fazit

Der mafigebliche Leuchtenbestand befindet sich im unmittel-
baren Wahrnehmungsraum der Biirgerschaft. Zudem ist die
ndchtliche Beleuchtung in hohem Maf3e mit subjektiven
Sicherheitsempfindungen verkniipft, auch wenn die faktische
Betroffenheit iiber die ganze Nacht weitgehend ausgeschlossen
werden kann. So werden Eingriffe in die beleuchtungsrelevante
Infrastruktur je nach MaBnahme deutlich spiirbar. Verdanderungen
missen demnach ausgiebig kommuniziert und gemeinsam

mit der Biirgerschaft gepriift werden, um eine hohe Akzeptanz
bei allen "Betroffenen" zu gewinnen. Jedoch sind in der Stadt
zahlreiche Situationen ausfindig zu machen, bei denen die
Beleuchtungsrelevanz gar nicht (mehr) bestimmbar ist, bei denen
z. B. Leuchten im menschenleeren Naturraum betrieben werden oder
sich in Betriebsumstdanden befinden, die den Beleuchtungsvorgang
fragwiirdig erscheinen lassen, da das Licht nicht auf Nutzflachen
fdllt, sondern als Streuverlust vergeht. Zu diesen fragwiirdigen
Betriebsumstdnden gehort auch eine Anzahl an Leuchten, die in
Bdumen eingewachsen ist oder in dichter Nachbarschaft dazu
lediglich starke Schatten auf den StrafSen und Wegen produziert.
Eine systematische Optimierung des Bestands und eine generelle
Vermeidung solcher Betriebsumstdnde durch fachgebietsiiber-
greifende Abstimmungen ist angezeigt.

Insbesondere bei Neuerrichtung von Hochdrucklampen am
Masttrdager ist die Gefahr gegeben, dass riickwartige Gebdude bzw.
deren Fenster aufgehellt und die Nachtruhe der Anwohnerschaft
beeintrdchtigt wird. Auch hier kdnnen Anpassungen im Bestand
vorgenommen werden. Diese und weitere OptimierungsmaBnahmen
wurden drtlich bestimmt und auf die einzelnen Leuchtstellen be-
zogen, so dass die Anpassung schrittweise ablaufen kann. Sofern

es sich hierbei um den Riickbau von Infrastruktur handelt, sollten
diese MaBnahmen nicht als Merkmalstrdager eines gesellschaftlichen
Riickschritts verstanden werden, sondern als 6kologisch bewusster
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» Ein gleichartiges und -wertiges
Beleuchtungsprinzip fiir die Stadt be-
notigt politische Beschlussfassung.

» Ein gleichartiges und -wertiges
Beleuchtungsprinzip fiir die Stadt
bedeutet: Ein AuBenraum ohne
StraBlenbeleuchtung sowie dhnliche
Licht- und Energiekennwerte entlang

iibereinstimmender StrafBenkategorien.

»> Die Beleuchtung sollte stets in
Zusammenhang mit der rdumlichen
Umgebung geplant werden.

»» Der Wert der Norm darf anerkannt,
jedoch nicht iiberbewertet werden.
Fiir Castrop-Rauxel ergibt sich die
Maglichkeit, ein Beleuchtungsniveaus
nach MaB3gabe des erprobten und be-
stdtigten Bestands zu definieren.

Fortschritt sowie konsequenter Schritt zu einem gleichartigen
Beleuchtungsprinzip nach Raumnutzung. Insbesondere hier bedarf
es der politischen Beschlussfassung, da Einzelinteressen — die sich
infolge der Gewdhnung an bestimmte Beleuchtungssituationen
festigen konnten — in betreffenden Situationen zugunsten der
Interessen des Gemeinwohls vermittelt werden miissen.

Wie benannt, sollte die Beleuchtung einem Prinzip der Gleichartigkeit
folgen. Und das in drei Punkten: Erstens ist der genannte Auflenraum
prinzipiell von StraBenbeleuchtung frei zu halten, so wie es in

vielen Beispielen Castrop-Rauxels bereits erfolgt. Zweitens ist der
Bestand unter Beriicksichtigung der Angemessenheit langfristig

an energetische und lichtquantitative Zielorientierungen anzu-
passen. Die Zielorientierungen sind dabei ausfiihrungsorientiert
angelegt, so dass Teilbereiche bereits heute den Kennwerten
entsprechen — nicht zuletzt demonstriert sich hieran die teil-

weise solide energetische Grundstruktur des Castrop-Rauxeler
Lichtsystems. Drittens bedeutet Gleichartigkeit, dass Straen und
Wege, die zwar eine Beleuchtungsrelevanz jedoch keine Beleuchtung
besitzen, eine entsprechende Ausstattung erhalten. In diesem
Neubau- bzw. im Umbauprozess insgesamt sind die erprobten
Lichtsituationen des befriedigenden Bestands beispielgebend fiir
die zukiinftige Lichtstruktur. lhre Giitemerkmale und Lichtqualitdaten
kdonnen konzeptionell beschrieben, politisch festgelegt und auf
NeubaumaBnahmen angewendet werden.

Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass insbesondere jiingere
Mafinahmen mittels dekorativer oder lichtintensiver Leuchten eher
eine defizitare Entwicklung darstellen. Diese kann mit Hilfe der vor-
liegenden Planung angepasst werden, um nicht in eine ineffiziente
oder dkologisch bedenkliche Praxis zu resultieren. Dariiber hinaus
ist nicht nur auf die Lichttechnik zu achten. Lichtwahrnehmung steht
in unmittelbarem Zusammenhang mit der baulichen Beschaffenheit
der Umgebung. Konkret heif3t dies, dass eine auf Beleuchtung

hin abgestimmte Aufhellung der Strafen- und Wegeoberflachen
einer energetischen Lichtverwendung entgegenkommt. Eine
integrierte Lichtplanung, die Umgebungselemente wie z. B. Baume,
Materialien wie z. B. helle Oberflachen oder Nutzungszeiten wie

sie z. B. durch die gesellschaftlichen Aktivitatsmuster gezeigt
werden, beriicksichtigt, ist ein Synonym fiir langfristige Kosten- und
Verbrauchsoptimierung.

Dabei darf Licht und Beleuchtung nicht ausschlieBlich auf Fragen des
Energieverbrauchs verkiirzt werden. Das Ziel ist ein ausreichendes
Lichtniveau unter vertretbaren Verbrauchswerten. Doch das Pradikat
"ausreichend" hierbei an gegebener Normung abzutragen, ware
ebenfalls verkiirzt. Die wenigsten Strafen in Castrop-Rauxel — so

wie in der gesamten Bundesrepublik — entsprechen den normierten
Beleuchtungsmerkmalen. Ware diese Planungshilfe ausschlief3liches
Kriterium fiir die Ausfiihrung, miisste das Lichtaufkommen in Castrop-
Rauxel deutlich erhoht werden, was gleichsam eine Erhéhung der
Kosten bedeuten wiirde und zudem &kologisch bedenklich ware.
Zwar darf der Wert der Norm anerkannt, jedoch nicht tiberbewertet
werden. Fiir Castrop-Rauxel ergibt sich die Mdglichkeit zur Festlegung
eines ab- und ausgewogenen Beleuchtungsniveaus, das in den ver-
gangenen Jahrzehnten erprobt und bestatigt wurde. Als Richtschnur
fur die qualitative Weiterentwicklung der Lichtstruktur dienen

vorhandene Beispiele, die mithilfe zusatzlicher Qualitatskriterien ver-

vollstandigt werden kdnnen — das Konzept zur Lichtstruktur benennt
hierfiir Kennwerte und Planungshilfen.

»» Folgende MaBnahmenempfehlungen
werden ausgesprochen:

Leuchtenverteilung nach Gebietstyp

Verdnderungen unter Beteiligung der Biirgerschaft vollziehen.
Dekorative Leuchten in Wohn- und Gewerbegebieten vermeiden.
Leuchten in nicht entwickelten Bereichen abschalten.

Ortliche Leuchtstellenevaluation
Strafienbegleitgriin und Beleuchtung abstimmen.
Beleuchtung an Nutzungszeiten angleichen.
Streuverluste vermeiden und reduzieren.
Abkémmliche Infrastruktur zuriickbauen.

Licht statt Leuchtenstandorte planen.

Energie- und Lichtverteilung: Automatisierte Ermittlung
Zielwerte aktueller und kiinftiger Beleuchtung bestimmen.
Bestand entlang Zielwerten optimieren.
Beleuchtungsmangel kompensieren.

Lichtverteilung: Exemplarische Messung
Grenzwerte der Wohnraumaufhellung festsetzten.
Beleuchtungsqualitdt und -quantitdt halten.
Beleuchtung und Fahrbahnoberfldche abstimmen.

Lichtverteilung: Exemplarische Simulation
Glite- und Qualitdtskriterien kommunal bestimmen.
Uberdimensionierung der Beleuchtung vermeiden.
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»» Fortfolgend werden die Stellschrauben
zur Einsparung von Energie und
Kosten einzeln vorgestellt. Die
Wirtschaftlichkeit kann erst bei
Kenntnis der Anderungskosten und des
Anlagenalters bestimmt werden.

4 Szenarien und Potenziale

4.1 Zeit 135
Anderung der Schaltzeiten nach StraRenkategorie 135
Zeitliche Ausweitung der Halbnachtschaltung 135 )
MengenméBige Ausw. der Halbnachtschaltung 136 » Eine nach StraBenkategorien diffe-

.. . renzierte Verdanderung der Ein- und
1
Nachtliche AbSChaltung 37 Ausschaltzeiten ist zukiinftig denkbar,

jedoch nur wenig ergiebig.

4.2 Raum 137
Raumdifferenzierte Abschaltung 137
Kriteriengeleiteter Riickbau 138

4.3 Technik 139
Austausch der Vorschaltgeradte 139
Umbau des Seilsystems 139

4.4 Abschdtzung und Perspektiven 140
Abschédtzung 140
Kurz- und mittelfristig ausfiihrbare MaBnahmen 142
Einsparperspektiven 143
Vorbehalte 143

»» Die Ausdehnung der Halbnacht-
schaltung ist je nach Zeitraum ertrag-
reich und technisch ausfiihrbar.

|4 Szenarien und Potenziale

Ausgangspunkt der zukiinftigen Lichtstruktur soll der auf das
Zielsystem bezogene Bestand sein, der in Kapitel b.2 nach
technischer Bedingung sowie in Kapitel b.3 nach rdumlicher
Wirksamkeit untersucht wurde. Darauf aufbauend werden
Einsparpotenziale entlang zeitbezogener, raumstrukturell ab-
geleiteter sowie technischer Anderungen dargestellt. Aussagen zur
Wirtschaftlichkeit kénnen erst nach Kenntnis der Anderungs- bzw.
Investitionskosten auf Grundlage des Anlagenalters getroffen werden.

4.1 Zeit

a) Anderung der Schaltzeiten nach StraBBenkategorie

Auch unter etwaiger Beriicksichtigung der Norm ist es moglich,
Einschaltzeiten an die bewerteten StrafRenhelligkeiten anzu-

passen. Mit differenzierten Schwellenwerteinstellungen getrennter
Schaltgruppen wdre es moglich, untergeordneten Straflen

andere Schaltzeiten zuzuweisen, als z. B. Hauptstrafen. Eine
Modellrechnung: In Bezug zur Norm kann eine Hauptverkehrsstrafe
je nach Fallentscheidung mit einer exemplarisch umgerechneten
Beleuchtungsstarke von » 20 Lux (Ix) bewertet werden; eine
AnliegerstraBBe hingegen mit Werten < 5 [x. Der ddmmerungsbedingte
Leuchtstdrkeabfall von 20Ix auf 51x kann bei diesem Beispiel
theoretisch mehr als 10 Minuten betragen. Ware ein derartiges
Schaltmodell fiir Castrop-Rauxel — mit einer mittleren Einteilung der
Strafien in 20 % Hauptverkehrs- (201x), 15 % Sammel- (10lx) und
65% NebenstraBenbeleuchtung (51x) — anzulegen, so wiirde sich bei
einer Schaltstaffelung von jeweils 5 Minuten eine Einsparung in den
Anlagenbetriebsstunden von ca. 1% einstellen. Da die DIN EN 13201
in ihren ME-Klassen eine Hauptverkehrszone umgerechnet auch mit
50lx bewerten kann, diirfte das Einsparpotenzial einer gestaffelten
Einschaltung auch deutlich héher ausfallen.®® Sofern die technischen
Méglichkeiten zur differenzierten Schaltung bestehen, Laufzeiten der
Rundsteueranlage wegfallen und Lampen ohne Anlaufzeiten (z. B.
LED) verwendet werden, konnen die Schaltschwellen um mehr als
die Halfte verringert werden, was eine Betriebsstundenreduktion von
ca.>» 3 % oder 62.000 kWh bedeuten wiirde.

b) Zeitliche Ausweitung der Halbnachtschaltung

Ein im Vergleich recht aufwandsarm zu realisierendes
Energieeinsparpotenzial bietet die zeitliche Ausweitung der
Halbnachtschaltung. Derzeit werden um 22.00 Uhr die in
Halbnachtschaltung betriebenen Leuchtmittel aus- und um 6.00
Uhr wieder eingeschaltet (bzw. in ihrer Leistung reduziert und
erhoht). % Eine Ausweitung dieses Zeitraums um eine halbe
Stunde kann grob gerechnet 1 % des jahrlichen Stromverbrauchs
einsparen. Der Wert liegt in den friihen Abendstunden etwas
hoher als in den Morgenstunden. Eine noch stdrkere Ausweitung
der Halbnachtschaltung um beispielsweise eine ganze, zwei oder
drei Stunden liefRe entsprechend hdhere Stromersparnisse er-
warten. Jedoch steigt die Stromersparnis nicht linear zur zeitlichen
Ausweitung — der Effekt schwdcht sich etwas ab, je weiter man sich
von den Kernnachtstunden entfernt.

Fir diese Untersuchung wurden mehrere Varianten beispielhaft ge-
rechnet. Im Maximum wurde eine Ausweitung der Halbnachtschaltung
flir den Zeitraum zwischen 20.00 bis 7.00 Uhr angenommen.

01) Leuchtstirkeabfall von 501x auf 51x ca. 17min.
02) Siehe hierzu Pkt. 2.1 f)
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d) Néchtliche Abschaltung

Im Bereich der zeitlichen Anpassung von Schalt- und Dimmzeiten
stellt die ganzliche Abschaltung der Stra’enbeleuchtung fiir einen
bestimmten Zeitraum wahrend der Kernnachtzeit ein besonderes
Einsparpotenzial dar. Als Kernnachtzeit sei hier der Zeitraum
zwischen 23:00 und 4:30 Uhr definiert, welcher ganzjdhrig nicht vor
Sonnenuntergang beginnt bzw. nicht nach Sonnenaufgang endet.
Zudem sind dies die Zeiten geringster menschlicher Aktivitat.

Die beispielhafte Berechnung des Energieeinsparpotenzials in
Tabelle Z3 erfolgte fiir eine angenommene Abschaltung von einer,
Energie [kWh] zwei bzw. drei Stunden wahrend fiinf bzw. sieben Wochentagen.

€O, Emission [t] 11,8 26,8 39,9 51,4 61.6 Zu welcher Uhrzeit genau der Zeitraum der Abschaltung beginnt,

ist fiir die Berechnung des Einsparpotenzials irrelevant, jedoch nur
sofern der gesamte Zeitraum in der Kernnachtzeit liegt. Die Rechnung
Prozentual [%] e 2y 3,0 3,8 e bezieht sich auf die Gesamtstadt, beriicksichtigt aber ein sicherungs-
relevantes Restlicht an Kreuzungen, Fugangeriiberwegen und
Gefahrenpunkten von pauschal 10 %. Die Berechnung der zeitlich

am wenigsten umfanglichen Variante (eine Stunde Abschaltung

» Einsparpotenziale verdnderter
Zeitrdume der Halbnachtschaltung:

Energie [kWh]
CO, Emission [t] 15 28
Stromkosten [€] 4.056 7.592 10.714

»» Je nach Schema kann die nacht-
liche Abschaltung energetische
Einsparungen zwischen 5 und 21 %
hervorbringen.

Einsparung

Prozentual [%] 1,1 2,1

Stromkosten [€] 3.188 7.244 10.780 13.902 16.664

Einsparung

Energie [kWh] 107.059

%” e 14 =y 495 o1 1o an fiinf Wochentagen) ergab ein Sparpotenzial von 99.716 kWh
s 2 ’ ’ ’ ’ (5,0 % des Gesamtverbrauchs) bzw. 17.949 Euro. Die umfanglichste
@ |Stromkosten [€] 5.794 9.850 13.387 16.508 19.271 Variante (drei Stunden Abschaltung an sieben Wochentagen) ldsst eine
1 rozentual (%] 1.6 2.7 3,7 46 5.3 Einsparung von 418.352 kWh (20,8 %) und 75.303 Euro erwarten.
» Einsparpotenzial bei mengenmaBiger | 4.2 Raum
Ausweitung der Halbnachtschaltung:
a) Raumdifferenzierte Abschaltung
Energie [kWh] 400.632 Um die ndchtliche Abschaltung der StraBenbeleuchtung entlang
€O, Emission [t] 266,4 empirisch beobachtbarer raumlicher Aktivitatsmuster zu gestalten,

kann diese nach Raumkategorien differenziert werden. Fiir die
vorliegende Kalkulierung wurden die Raumkategorien Naturraum
Prozentual [%)] 19,9 (NR), Gewerbegebiet (GG), Wohngebiet (WG), Zentrenbereich (ZB)
und Vorbehaltsnetz (VN) gewahlt und beriicksichtigt. Es wird fiir
diese Potenzialrechnung von einer ndchtlichen Abschaltung von zwei
Stunden an flinf Wochentagen ausgegangen, allerdings eben nur

Einsparung

Stromkosten [€] 72.113

» Einsparpotenzial bei ndchtlicher
Abschaltung:

Energie [kWh] | 139.451 | 278.902 | 418.353| 99.717 | 199.434 | 299.150 in bestimmten Stadtbereichen. Die Beleuchtung von Kreuzungen,

on . . . . . o,

S | co. Emission [{ 92,7 1855 2782 663 1326 1989 Futgdngeriiberwegen wird wiederum pauschal mit 10 % aus der

5 2 Berechnung genommen.

@ | Stromkosten [€] | 25.101| 50.202| 75.303| 17.949| 35.898| 53.847

“ | Prozentual [%] 6,9 13,9 20,8 5,0 9,9 14,9 In einer ersten Variante in Tabelle R1 wurde angenommen, dass

) . ) das Licht im Naturraum und in Gewerbegebieten zu benannten

Die Ersparnis wiirde in diesem Fall jahrlich 107.059 kWh bzw. 5,3 % » Die Abschaltung kénnte auch raumdiffe- Zeiten ausgeschaltet bleibt. Das Vorbehaltsnetz, die stddtischen

renziert erfolgen. Je nach Gebietswahl

. A . Zentralbereiche sowie die Wohngebiete blieben die Nacht tiber
ist das Potenzial hingegen eher gering.

beleuchtet. Die Einsparungen wiirden 18.332 kWh (0,9 % des

vom gesamtstadtischen Energiebedarf fiir die Straenbeleuchtung
und monetdr ausgedriickt ca. 19.270 Euro (18 ct/kWh) betragen.

Weitere Szenarien (Schaltzeiten) lassen sich aus der Tabelle stadtischen Gesamtbedarfs) und 3.300 Euro betragen. Bleibt das
71 ablesen. Die Rechnungen beziehen sich auf die derzeit in Licht zusdtzlich in den Wohngebieten ausgeschaltet, ergibt sich eine
Halbnachtschaltung betriebenen Leuchtstellen und geben die deutlich hohere Einsparung von 127.173 kWh (6,3 %) und 22.891
Ersparnis gegeniiber dem aktuellen Zeitraum (22.00-6.00 Uhr) an. Euro. In dieser Variante blieben lediglich das Vorbehaltsnetz und die

Zentralbereiche beleuchtet.

) Mengenmiflige Ausweitung der Halbnachtschaltung

Aufwendiger zu realisieren — in der Stromersparnis aber deutlicher

— dirfte die Ausweitung der Halbnachtschaltung auf eine gréBere

Anzahl von Leuchtstellen sein, wie Tabelle Z2 zeigt. Sofern in aus- Energie [kWh] 18.333 127.173

nahmslos allen Leuchten ebenso ausnahmslos alle zweiten und -
. . . . .. CO, Emission [t] 12,2 84,6

dritten Leuchtmittel in Halbnachtschaltung betrieben wiirden (bzw. 2

nach technischer Gegebenheit reduziert wiirden), ergabe sich eine Stromkosten [€] 22000 AR

Stromersparnis von 400.632 kWh (19,9 % des Gesamtverbrauchs). Prozentual [%] 0,9 6,3

Die monetdre Ersparnis wiirde 72.113 Euro betragen. Alle ersten

Leuchtmittel pro Leuchte blieben bei dieser Rechnung in ihrer

Betriebsart unverdandert. Zudem wurde von einer zeitlich unver-

dnderten Halbnachtschaltung ausgegangen (22.00-6.00 Uhr).

»» Die Ausweitung der Halbnachtschaltung
auf mehr Leuchten ist sehr ertragreich.

Einsparung
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»» Der Riickbau abkommlicher Leuchten
ist sehr vorteilhaft, da auch
Wartungskosten gespart werden.

b) Kriteriengeleiteter Riickbau

In finanzieller Hinsicht ist ein kriteriengeleiteter Riickbau vor-
handener Brennstellen besonders vorteilhaft. Da in diesem Fall nicht
nur die wegfallenden Stromkosten positiv zu bewerten sind, sondern
zusatzlich Wartungskosten eingespart werden, ist die Moglichkeit
zum Riickbau besonders priifenswert. Alle Brennstellen des
Stadtgebiets wurden entlang folgender Kriterien, die einen Riickbau
nahelegen, vor Ort begutachtet:

e B1.1:Verkehrsweg im AuBBenbereich oder Naturraum/ anbaufrei/
keine querenden Verkehre/ sehr geringes Gefahrenpotenzial.

e B1.2:Verkehrsweg im AuBenbereich oder Naturraum/ anbauarm/
evtl. querende Verkehre oder erhéhtes Verkehrsaufkommen/
Gefahrenpotenzial und Lichtbedarf gesondert zu ermitteln.

e B2: Einzelne Brennstelle ohne ersichtliche Relevanz (z. B. wenig
frequentierte Zone, beleuchtete Zuwege als Alternative vor-
handen, StraBenende mit sehr wenig Anliegern).

B3: Privatweg / Firmengeldnde und unmittelbare Zuwege.
B4: Leuchtendichte reduzieren (z. B. Uberdimensionierung
aufgrund stadtgestalterischer Positionierungslogik und/oder
geringen Wirkungsgraden der einzelnen Leuchten).

Konnen alle zur Priifung vorgeschlagenen Brennstellen vollstandig
zuriickgebaut werden (Ausnahme Kriterium B4, hier wird eine
finfzigprozentige Riickbaubestdtigung angenommen), ergabe sich
ein energetisches Einsparpotenzial von 205.787 kWh (10,1 %)

sowie insgesamt ein finanzieller Vorteil von 93.809 € (Strom- und
Wartungskosten) gegeniiber der derzeitigen Situation. Aus Tabelle R2
lassen sich die Einsparpotenziale differenzierter ablesen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass das Kriterium B1.2 einer eingehenden Priifung
bedarf, bevor die Brennstellen zuriickgebaut werden kénnen. Zudem
ist das Kriterium B4 nicht direkt auf einzelne Brennstellen, sondern
auf raumliche Bereiche bezogen, in denen nicht alle, aber ein be-
deutender Teil der Brennstellen zuriickgebaut werden kann. Es wurde
deshalb ein Riickbau von 50 % aller Brennstellen angenommen, die
mit dem Kriterium B4 gekennzeichnet sind. Zu beriicksichtigen gilt
es hierbei, dass die verbleibenden Leuchtstellen ggf. eine hohere
Lampenleistung erhalten. Angenommen die Kriterien B1.2 und

B4 kdnnen im Ganzen nicht in ihrem Riickbauvorschlag bestatigt
werden, wiirde liber die Kriterien B1.1, B2 und B3 ein energetisches
Einsparpotenzial von 112.931 kWh (5,6 %) sowie insgesamt ein
finanzieller Vorteil von 49.205 € (Strom- und Wartungskosten) gegen-
tiber der derzeitigen Situation verbleiben.

Energie [kWh] | 76.005| 43.485| 31.463 5.464 | 49.371| 205.787

CO, Emission [t] 50,5 28,9 20,9 3,6 32,8 136,8
Stromkosten [€] | 13.681 7.827 5.663 983 8.887 | 37.042
%D Prozentual [%)] 3,8 2,2 1,6 0,3 2,5 10,2
é Wartung [€] | 18.276| 14.255 8.962 1.639| 13.635| 56.767
& Prozentual [%] 3,2 2,5 1,6 0,3 2,4 10,0

Gesamt [€] | 31.957| 22.082| 14.625 2.622| 22.522| 93.809

Prozentual [%] 3,4 2,4 1,6 0,3 2,4 10,1

» Wiirden alle Leuchtstofflampen an
elektronischen Vorschaltgerdten betrie-
ben, konnten 11 % Energie eingespart
werden.

» Der Umbau des Seiltrdgersystems kann
unterschiedlich gestaltet werden. Es
existiert ein Einsparpotenzial von bis zu
15 % in den Wartungs- und 10 % in den
Stromkosten.

4.3 Technik

a) Austausch der Vorschaltgerite

Im Bereich der Leuchten- und Lampentechnik kdnnten sich
Einsparpotenziale durch den Austausch von Vorschaltgerdten er-
geben. In Tabelle T1 wurde der Ersatz aller KVG und VVG durch EVG
gerechnet — allerdings nur fiir diejenigen, die an Leuchtstofflampen
betrieben werden, was allerdings mit 89 % dem Grof3teil der Lampen
in der Stadt entspricht. Insgesamt lieRe sich eine Stromersparnis
von 225.888 kWh realisieren, was einem Anteil von 11,2 Prozent
des Gesamtenergieverbrauchs der Beleuchtungsanlage entspricht —
monetdr bedeutet dies eine Einsparung von 40.660 Euro.

b) Umbau des Seilsystems

Infolge kurzer Lichtpunktabstdnde bietet die in der Stadt noch

stark vertretene Seilbeleuchtung deutliche Einsparpotenziale —
insbesondere hinsichtlich der Wartungskosten. In einer ersten
Variante wurde davon ausgegangen, dass jede zweite der eng
beieinander hangenden Seilleuchten (Kreuzungsleuchten bleiben
unberiicksichtigt) abmontiert werden. Durch eine Drehung der
verbleibenden Leuchten um 90 Grad lief3e sich eine allzu starke
Minderung des Beleuchtungsniveaus bzw. der GleichmaBigkeit

in StraRenrichtung vermeiden. Die Einsparung in energetischer
Hinsicht wiirde 168.723 kWh (8,4 %) betragen. Finanzielle
Bedeutung erhdlt die Manahme hingegen durch die Einsparung der
Wartungskosten. Insgesamt lieBen sich so (in Summe aus Strom- und
Wartungskosten) 93.162 Euro einsparen. Sollte die Minderung des
Beleuchtungsniveaus hingegen inakzeptabel werden, kann der Ersatz
der verbleibenden Seilleuchten durch 150 Watt Natriumdampf-
Hochdrucklampen (ebenfalls am Seil) eine Alternative darstellen.
Wie in Tabelle T2 dargestellt, wiirden die Stromkosten hierbei zwar
geringfiigig steigen, die eingesparten Wartungskosten hingegen zu
einer Gesamteinsparung von insgesamt 58.058 Euro fiihren. Wiirde
der Seiltrager gesamtstddtisch durch eine Mastbeleuchtung ersetzt,
kdnnten sich jahrliche Einsparungen aus Strom- und Wartungskosten
von 88.795 € ergeben. %

03) 6-9m LPH, ca. 35m Abstand, 150 Watt Natriumdampf-Hochdrucklampe

o Energie [kWh] 225.888
% CO, Emission [t] 150,2
‘2 Stromkosten [€] 40.660
= Prozentual [%] 11,2

Energie [kWh] 168.723 -30.988 16.145

CO, Emission [t] 112,2 -20,6 10,7

o Stromkosten [€] 29.526 -5.578 2.906
% Prozentual [%] 8,4 -1,5 0,8
@ Wartung [€] 63.636 63.636 85.889
. Prozentual [%)] 11,3 11,3 15,3
Gesamt [€] 93.163 58.058 88.795
Prozentual [%)] 10,1 6,3 9,6
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Anderung der Schaltzeiten
nach StraBenkategorie

Zeitliche Ausweitung der
Halbnachtschaltung

Mengenmafige Ausweitung
der Halbnachtschaltung

Ndchtliche Abschaltung

Raumdifferenzierte
Abschaltung

Kriteriengeleiteter Riickbau

Austausch der
Vorschaltgerdte

Umbau des Seilsystems

| 4.4  Abschdtzung und Perspektiven

a) Abschitzung

Die Darstellung der unterschiedlichen Szenarien zeigte deutlich,
in welchem Mafe die einzelne "Stellschraube" zur Reduzierung 1.)
monetdrer Kosten oder 2.) umweltwirksamer Emissionen beitragen
kann. Im Vergleich zeigen sich folgende Relationen:

Was hinter den Einsparpotenzialen der Stellschrauben verborgen
bleibt, ist das jeweilige Ausmaf3

a) der zeitlichen Umsetzungsperspektive,

b) des organisatorischen Umsetzungsaufwands,

c) des Investitionsaufwands °¥ sowie

d) der gesellschaftlichen Akzeptanz der MaBnahme.

Im Rahmen dieser Untersuchung kann zu diesen Punkten folgende
Hilfestellung gegeben werden:

zu a): Einschdtzung entlang aktuell gegebener Voraussetzung
zu b): Einschdtzung entlang den zu beteiligenden Akteuren
zu c): Einschdtzung entlang techn./6kon. Bedingungen

zu d): Einschdtzung entlang personlicher Betroffenheit

04) Mit einhergehender Aussage zur Gesamtwirtschaftlichkeit als Verhiltnis von Aus-
fihrungskosten und Ertrag.
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Von der Anderung aktueller Schaltzeiten ist abzura-
ten. Technisch vorausgesetzt, ware eine Anpassung
der Schaltzeit nach StraRBenkategorie maglich,
wobei der Ertrag dieser MaBnahme gering, jedoch
nicht unerheblich ist. Die technischen Vorausset-
zungen sind mit héherem Aufwand verbunden (ggf.
Managementsystem) und entsprechend hoch im
Investitionsaufwand. Die Biirgerschaft wird diese
MaBnahme kaum betreffen bzw. wahrnehmen.

Die zeitliche Ausweitung der aktuellen Halb-
nachtschaltung ist eine Maf3nahme, die ohne ho-
hen technischen Aufwand kurzfristig eingerichtet
werden kann, gleichwohl der organisatorischen
Méglichkeit des aktuellen Betreibers untersteht.
Der insgesamt eher geringe Ertrag ist in Relation
der VerhdltnismaBig sehr geringer Investition
und geringster Betroffenheit der Biirgerschaft
(nur gering wahrnehmbar) beachtlich.

Die Ausweitung der aktuellen Halbnachtschaltung
ist mit technisch erh6htem Aufwand verbunden.
Je nach technischem Lésungsweg wird diese MafR-
nahme nur schrittweise und in ldngerer Perspek-
tive (ggf. Vorschaltgeréte mit Zeitschaltung) von-
statten gehen kénnen. Der Ertrag sollte mit den
entsprechenden Investitionen verglichen werden.
Die Biirgerschaft konnte in gering beleuchteten
Bereichen eine Reduktion wahrnehmen.

Der Ertrag ist bei ganzlicher Abschaltung zu
bestimmten Nachtzeiten bemerkenswert. Nach
Méglichkeit des Betreibers kann die Abschaltung
mit tiberschaubarem Aufwand ausgefiihrt wer-
den. Auch wenn die Birgerschaft die MaBnahme
nicht unmittelbar wahrnehmen wiirde, kann

sich ein Unbehagen ausbreiten, da die Kenntnis
gédnzlicher Abschaltung den subjektiven Eindruck
persdnlicher Einschrankung mit sich tragt.

Der Ertrag ist hier gering, je nachdem welche Be-
reiche abgeschaltet werden. Die Umsetzung beno-
tigt ein differenziertes Schaltmodell, das u. a. iiber
ein Telemanagement hergestellt werden konnte.
Jedoch ware hier die Investition unverhdltnismaRig
hoch. Langfristig und in Kombination mit anderen
MaBnahmen kann die Methode zielfiihrend sein,
da Bereiche abgeschaltet werden, die nicht zum
Wahrmehmungsraum der Biirgerschaft gehdren.

Der Riickbau zeigt die grofiten Einsparpotenziale.
Er kann ohne groBen Aufwand/Investition kurz-
fristig vonstatten gehen. Die Leuchten befinden
sich groBtenteils nicht im unmittelbaren Wahr-
nehmungsraum der Birgerschaft. Jedoch ist das
Image einer solchen Manahme mit vermeintlich
"gesellschaftlichem Riickschritt" und persén-
lichem Verlust verbunden. Eine ausgewogene
Aufklarung wird diesen Effekt reduzieren.

Wirtschaftlichkeit und Aufwand des Austauschs
der Vorschaltgerédte hdngt mit dem Alter des

Bestands zusammen. Sind die vorhandenen

Gerdte abgédngig, EVG in Betrachtung der Lebens-
zykluskosten wirtschaftlich und werden weiterhin
Leuchtstofflampen genutzt, beinhaltet diese MaR-
nahme erhebliche Ertrége. Zudem besitzen einige
Geréate die Moglichkeit dezentraler Zeitschaltung.
Die Biirgerschaft ist nicht Betroffen.

Der Ertrag ist bei dieser Manahme hoch einzu-
schéatzen. Da die Leuchten des vorhandenen Seil-
systems ihre Nutzungsdauer tiberschritten haben
durften, ist sie rel. kurzfristig und mit niedriger
Investition durchfiihrbar, da der Betreiber hier
die neuen Leuchtstellen ohne kommunale Kosten
wechseln miisste. Es ist jedoch auf Einhaltung
der wahrnehmungsqualitativen Vorteile des Be-
stands zu achten, um die Akzeptanz zu wahren.

b.4

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand
Investition

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand

Invest.

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand
Investition

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand
Investition

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand
Investition

Akzeptanz

Ertrag
Zeitp.
Aufwand
Invest.

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand

Investition

Akzeptanz

Ertrag
Zeitperspektive
Aufwand

Invest.

Akzeptanz
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»» Maf3nahmen, die innerhalb von zwei
Jahren zur Ausfiihrung kommen sollten:

- Leuchtstellen zuriickbauen.

— Halbnachtschaltung ausweiten.
- Vorschaltgerdte umriisten.

- Seiltrager umriisten.

»» Maf3nahmen, die innerhalb von sechs
Jahren zur Ausfiihrung kommen sollten:

- Halbnachtschaltung ausweiten.
- Vorschaltgerdte umriisten.

- Seiltrager umriisten.

- Abschaltung testen.

b) Kurz- und Mittelfristig ausfiihrbare Ma3nahmen

Die einzelnen Malnahmen sind in ihrer zeitbezogenen
Umsetzungsperspektive unterschiedlich zu bewerten. Unter
Beriicksichtigung der Verhdltnisse von erwartbarem Ertrag und
angenommenem Aufwand in technischer, wirtschaftlicher,
organisatorischer und kommunikativer Hinsicht ergeben sich nach-
stehende Empfehlungen, die sich kurz- bzw. mittelfristig umsetzen
lassen. Langfristige Perspektiven bleiben aufgrund ihres rein
spekulativen Charakters und mangelnder Sachlichkeit unbenannt:

Kurzfristig ausfiihrbare MafSinahmen — ca. 2 Jahre Umsetzungszeitraum

e Durchfithrung des kriteriengeleiteten Riickbaus von
Leuchtstellen — Es wird angenommen, dass die mit den
Kategorien B.1.1, B2 und B3 gekennzeichneten Leuchtstellen
zu 90 % in ihrem Riickbauvorschlag bestatigt werden kdnnen.
Fiir Kategorie B1.2 wird angenommen, dass 60 % der ge-
kennzeichneten Leuchtstellen nach eingehender Priifung in
ihrem Riickbauvorschlag bestdtigt werden konnen. Und fir
die mit Kategorie B.4 gekennzeichneten, dicht positionierten
Leuchtstellen wird angenommen, dass diese zu 80 % kurzfristig
rationalisiert werden kénnen. %

e Zeitliche Ausweitung der Halbnachtschaltung fiir den Zeitbereich
21:00-6:30 — In diesen Zeitrdumen ist das durchschnittliche
Verkehrsaufkommen nicht signifikant hoher als bei der aktuell
praktizierten, willkiirlich festgelegten Schaltzeit (22:00-6:00).

e Beginn der mengenmafiigen Ausweitung der Halbnachtschaltung
— Es wird angenommen, dass die Halbnachtschaltung zundchst
bei weiteren 30 % des Leuchtstellenbestands eingerichtet
werden kann.

e Beginn der Umriistung auf elektronische Vorschaltgerdte — Es
wird angenommen, dass diese Masnahme zundchst bei weiteren
30 % des Leuchtstellenbestands (Vorschlag: KGR A1.1b, Al.1c
und Al.1e) °® vorgenommen werden kann.

e Beginn der Umriistung des Seilsystems auf Masttrager = Es wird
angenommen, dass diese Manahme zundchst bei 30 % des
Leuchtstellenbestands (Seiltrdger) vorgenommen werden kann.

Mittelfristig ausfiihrbare Mafinahmen — ca. 6 Jahre Umsetzungszeitraum

e Fortflihrung der mengenméaRigen Ausweitung der
Halbnachtschaltung — Es wird angenommen, dass diese
Mafinahme zu einem spdteren Zeitpunkt bei zusatzlich weiteren
20 % der Leuchtstellen vorgenommen werden kann.

e Fortfiihrung der Umriistung auf elektronische Vorschaltgerdte —
Es wird angenommen, dass diese MaRnahme zu einem spateren
Zeitpunkt bei zusatzlich weiteren 20 % der Leuchtstellen vor-
genommen werden kann (Vorschlag: KGR A2.1b und C1.1b).

e Fortflihrung der Umriistung des Seilsystems auf Masttrager —
Es wird angenommen, dass diese MaBnahme zu einem spateren
Zeitpunkt bei weiteren 20 % der Leuchtstellen vorgenommen
werden kann.

e Ndachtliche Abschaltung der Leuchtstellen fiir zwei Stunden
an fiinf Werktagen — Es wird angenommen, dass diese
Mafinahme zu einem spdteren Zeitpunkt und nach ausgiebiger
Sensibilisierung der Biirgerschaft sowie entsprechenden
Testphasen durchfiihrbar wird.

05) Die genannten Prozentwerte beziehen sich auf die in Tabelle R2 gezeigten mone-
taren Summen, nicht auf die Gesamtheit der Leuchtstellen der Kategorie B4.
06) Siehe hierzu Pkt. 3.1 d)

»» Von bestimmten Eingriffen in den
Betrieb der Beleuchtung ist abzuraten.
Nicht jede MaBinahme, die Einsparungen
erwarten ldsst, steht in einem angemes-
sen Verhdltnis zum Beleuchtungsnutzen.

c) Einsparperspektiven

Bei einer Verbindung der einzelnen MaRnahmen ergeben sich fiir die
Stadt Castrop-Rauxel folgende Einsparperspektiven im Vergleich zum
IST-Zustand: °”

1. Unter Vorbehalt der Wirtschaftlichkeit und des einzugehenden
Organisationsaufwands kénnen nach Umsetzung der kurz-
fristigen MaBnahmen 93.600 Euro (-26 %) fiir Strom und 71.200
Euro (-13 %) fur Wartung eingespart werden. Die jahrlichen
Einsparungen in Gesamtsumme belaufen sich gerundet auf ca.:

164.800 Euro/Jahr -18 %
520.000 kWh/Jahr -26 %
346 Tonnen CO,/Jahr  -26 %

2. Insgesamt kdnnen unter gleichen Voraussetzungen nach
Umsetzung der mittelfristigen Manahmen 112.850 Euro (-31 %)
ftir Strom und 88.400 Euro (-16 %) fiir Wartung eingespart
werden. Die jahrlichen Einsparungen belaufen sich dann ge-
rundet auf ca.: °®

201.250 Euro/Jahr 22 %
627.000 kWh/Jahr -31%
417 Tonnen CO,/Jahr  -31%

Die hier gezeigten Werte beruhen auf einer ausgewogenen und
ausfiihrungsorientierten Kalkulation, der ein Abwdgungsprozess
vorausging — sie beruhen ausdriicklich nicht auf theoretischen
Maximalwerten.

d) Vorbehalte

Die gezeigten Potenziale der Energie- und Kosteneinsparung, die
sich auf technische und betriebsorganisatorische Sachverhalte
beziehen, sind fiir die gegebenen Voraussetzungen der Stadt
Castrop-Rauxel in heutig praktikabler Sicht abschlieffend zu
betrachten. Von scheinbaren Einsparpotenzialen ist abzuraten.
Konkret heifit dies, dass z. B. von der Abschaltung jeder zweiten
Leuchtstelle oder einem deutlich spdteren Einschaltzeitpunkt
(bzw. friheren Abschaltzeitpunkt) ausdriicklich abgesehen
werden sollte. Diese, in anderen Kommunen durchaus praktizieren
Manahmen stehen in keinem Verhaltnis zu den sich dadurch
offnenden Risiken. Das Abschalten jeder zweiten Leuchtstelle

wird zu gefdhrlichen Dunkelzonen fiihren. Und eine fiir die
Einsparung signifikante Verschiebung des Ein-/ Ausschaltzeitpunkts
resultiert in kritische Wahrnehmungsbedingungen. Insbesondere
der Verlauf der Ddmmerung ist mit groRen Umstellungen fiir

die visuelle Wahrnehmung verbunden. Gleichzeitig fallen die
Ddmmerungsphasen zumeist mit den groften Verkehrsaufkommen
und komplexeren Verkehrssituationen durch Berufsverkehre zu-
sammen, so dass die Straenbeleuchtung insbesondere in der
Ddmmerungsphase in Betrieb sein sollte.

Die oben gefiihrten Abwdgungen entlang umfassender Zeit- und
Raumanalysen zeigen die bestmdglichen Einsparpotenziale unter
Beriicksichtigung geringster Einschrankungen, Risiken oder auch
Investitionen.

07) In den Perspektiven nicht eingeschlossen sind Verdnderungen von Preisstruktu-
ren, Steuern oder sonstigen Abgaben. Ebenso wurden steuerliche Einsparpoten-
ziale (kommunale Okostromversorgung; siehe Pkt. 2.2.2 j) nicht beriicksichtigt.

08) Die gezeigten Werte beziehen sich auf den aktuellen Zustand. Das kurzfristige
Einsparvolumen ist insofern nicht addierbar, sondern darin eingeschlossen!
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'5 Konzept und Rahmenplanung

Konzept und Rahmenplanung der Lichtstruktur konzentrieren

die bisher gefiihrten Abwdgungen und Empfehlungen. Fiir den
Umgang mit dem heutigen und zukiinftigen Bestand dienen drei
bausteinartige Instrumente: Sie befassen sich mit der kurz- und
mittelfristigen Optimierung — Bestandsoptimierung —, mit der zu-
kiinftigen Perspektive in licht- und betriebsorganisatorischer Hinsicht
— Rahmenplan — sowie einem ausfiihrungsbegleitenden Katalog der
offentlichen StraBenbeleuchtung — Begleitkatalog. Die Instrumente
haben den Anspruch fortschreibungs- und entwicklungsfahig zu sein.

5.1 Bestandsoptimierung

Der Leuchtenbestand wurde in zweifacher Weise begutachtet.
Zum einen entlang eines Kriterienkatalogs vor Ort° und zum
anderen Uiber automatisierte Verfahren nach Informations- und
Datenlage.° Hieraus werden nunmehr die folgenden Schritte zur
Bestandsoptimierung abgeleitet:

a) Riickbau
Der Riickbau entbehrlicher Leuchtstellen ist aufgrund von zwei
Aspekten angezeigt. Erstens: Offentliche Beleuchtung ohne deut-
lichen Nutzwert fiir das Gemeinwesen bedeutet Verschwendung von
Strom- und Wartungskosten unter Hinnahme der Entstehung von
umweltwirksamen Schadstoffen. Zweitens: Offentliche Beleuchtung
in Naturbereichen der Stadt, die vorrangiges Habitat von Flora und
Fauna sind, wirkt schadigend auf die biologische Vielfalt. Folgende
Tabelle fasst die Riickbaubegriindungen, mafgebliche Eingriffsrdume
und etwaige Rahmenbedingungen zusammen: %

B1.1 | Verkehrswegim Natur- oder Beschlussfassung zur generellen Ver-
AuBienbereich nach Ortsdurchfahrts- | meidung 6ffentlicher Beleuchtung in
grenzen, FNP oder 6rtlicher Begut- benannten Bereichen/ Begutachtung
achtung/ Bebauung oder Gehwege der Einzelbereiche durch kommunale

= nicht vorhanden/ keine querenden Entscheidungstrdger und operative

=] Verkehre zu erwarten/ sehr geringes | Beteiligte im Plan.

g Gefahrenpotenzial.

E B1.2 | Verkehrswegim Natur- oder Beschlussfassung zur vorbehalt-

[ Aufienbereich nach Ortsdurch- lichen Beleuchtung benannter

2 fahrtsgrenzen, FNP oder ortlicher Bereiche/ Begutachtung der Einzel-
Begutachtung/ Bebauung und bereiche durch kommunale Entschei-
Gehwege vereinzelt vorhanden/ evtl. | dungstrager vor Ort und operative
querende Verkehre/ etwaiger Licht- Beteiligte im Plan. Beteiligung der
bedarf eigens zu ermitteln. betroffenen Anliegerschaft.

B2 Einzelne Brennstellen ohne ersicht- | Begutachtung der Einzelbereiche
liche Relevanz (z. B. wenig frequen- | durch kommunale Entscheidungstra-
tierte Zone, beleuchtete Zuwege als | ger und operative Beteiligte im Plan
Alternative vorhanden, StraRenende | und ggf. vor Ort. Benachrichtigung
mit sehr wenig Anliegern). der betroffenen Anliegerschaft.

= B3 Privatweg oder Firmengeldande und Priifung etwaiger vertraglicher Aus-

'5 unmittelbare Zuwege. l6sung betroffener Leuchtstellen.

5 Benachrichtigung der betroffenen

-g Anliegerschaft.

E B4 Erhéhte Leuchtendichte (z. B. Uber- Begutachtung der Einzelbereiche

- dimensionierung, Bestand der bei durch operative Beteiligte vor Ort.

Neuplanung unberiicksichtigt blieb). | Priifung etwaiger Anderung des

verbleibenden Bestands (z. B.
Erhdhung der Anschlussleistung,
Lichtpunkthhe oder Anderung des
Typs ubriger Leuchten usw.).

01) Siehe hierzu Kapitel b.3 Pkt. 3.1 b)

02) Siehe hierzu Kapitel b.3 Pkt. 3.1 ¢)
03) Siehe rdumliche Verortung in Abbildung // 5.1. Die Karten dienen der ersten Uber-
sicht. Alle Informationen sind im geografischen Informationssystem abrufbar.
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Legende
e B1.1: Unbebauter AuRenbereich

® B1.2: Sporadisch bebauter Auenbereich
© B2:  Einzelne Brennstellen ohne Relevanz
@ B3: Privatweg oder Firmengeldande

B4:  Erhohte Leuchtendichte

sonstige Leuchtstellen
AuBenbereich

Innenbereich
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5.1 //Verortung der Leuchtstellen und Leuchtstellenbereiche (B4), die fiir den Riickbau vorgeschlagen werden
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b.5
b) Aufbau

In der automatisierten Begutachtung konnten nach Informations- und
Datenlage Straf’en im bebauten Innenbereich identifiziert werden, an
denen sich keine 6ffentlichen Leuchtstellen befinden. Hierbei sollte
gepriift werden, ob es sich um StraBen in 6ffentlicher Tragerschaft
mit entsprechender Beleuchtungsrelevanz handelt. Bei Bestdtigung
sollte entsprechende Infrastruktur aufgebaut werden. ¥

) Umbau %

Die ortliche Begutachtung zeigte Stadtsituationen, deren
Beleuchtungscharakteristik deutliche Defizite vorweist. Es handelt
sich um Bereiche mit einer sehr hohen Leuchtstellendichte und/oder
um Leuchten mit defizitdren Beleuchtungseigenschaften, um falsche
Leuchtstellenpositionierungen oder auch um Wegeziige mit einer
kaum ausreichenden Leuchtstellenanzahl. Hier gilt es detailliert zu
priifen, ob und inwiefern diese Situationen neu zu organisieren und
zu verbessern sind. Abbildung //5.3 verortet die Leuchtstellen, die bei
der ortlichen Begutachtung defizitar hervortraten und technisch und/
oder planerisch — u. U. mengenméBig — umgebaut werden sollten.

Der zweite Aspekt in der Kategorie "Umbau" bezieht sich auf
Leuchten, die Streuverluste in nah liegende Vegetationen,
Freifldchen, private Garten oder auch in Wohninnenbereiche
zeigen. Die Problemlage konzentriert sich auf drei wesentliche
Aspekte: zum einen ist Licht, das nicht auf Nutzflachen fallt, zu-
ndachst verschwendete Energie. Zum anderen verursacht Streulicht
schadigende Wirkungen bei nachtaktiven Insekten und — sofern
es sich um Wohnraumaufhellung handelt — Gesundheits- sowie
Ruhebeeintrachtigungen bei Anliegern. Abbildung //5.4 fasst alle
Leuchtstellen zusammen, deren Streuverluste iiber Anderungen
des Leuchtentyps, Anbringen von Blenden, Verdanderungen der
Leuchtenneigung usw. gemindert werden kdnnen.

d) Abstimmung °®

Auch die Kategorie "Abstimmung" setzt sich aus zwei
Handlungsfeldern zusammen. Zum einen handelt es sich um

die Abstimmung der Beleuchtung mit dem nahe liegenden
Straflenbegleitgriin und zum anderen um eine Abstimmung der
Beleuchtung mit dem zeitlich bestimmbaren Lichtbedarf des Ortes,
der beleuchtet wird. Abbildung //5.5 erfasst zundchst samtliche
Leuchtstellen, die in hohen Baumen und Strdauchern eingewachsen
sind und deren Beleuchtungsqualitat dadurch deutlich eingeschrankt
wird. Mit der Verortung betreffender Leuchten kénnen Riickschnitte
systematisch organisiert werden. °”

Abbildung //5.6 bestimmt Leuchten an Wegen zu OPNV-Warteorten,
Sportpldtzen oder Schulen, deren Betriebszeit genau auf die
Nutzungszeit des Ortes ausgerichtet werden kann und sollte. Als
einen dariiber hinaus gehenden Zeitaspekt kartiert Abbildung //5.7
Leuchten, die infolge des Infrastrukturbaus installiert wurden, jedoch
aufgrund der mangelnden Entwicklungsstufe des Bereichs (teilweise)
bis zur Flachenentwicklung nicht betrieben werden miissen.

04) Siehe rdumliche Verortung der StraBen in Abbildung //5.2

05) Sofern es sich um Leuchten handelt, die fiir einen Riickbau vorgeschlagen wur-
den, steht die Riickbauempfehlung tiber dem Umbauhinweis.

06) Sofern es sich um Leuchten handelt, die fiir einen Riickbau vorgeschlagen wur-
den, steht die Riickbauempfehlung tiber dem Abstimmungshinweis.

07) Hierbei ist eine Fortfiihrung der Kartierung empfohlen, die auch Leuchten mar-
kiert, die sich in gewisser seitlicher Nahe, d. h. in Wegerichtung zum Stralen-
begleitgriin befinden und deren vollstandige Beleuchtungsqualitdt entlang der
Straflenflache hierdurch ebenfalls reduziert wird.
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Legende
e= StraRe im Innenbereich ohne 6ff. Beleuchtung
«= sonstige StraBen
[] AuBenbereich
[] Innenbereich
[] Gebdude
— Stadtgrenze
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5.2 // StraBen im Innenbereich ohne &ffentliche Beleuchtung. Tragerschaft und Beleuchtungsrelevanz priifen:
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ggf. Leuchten errichten

. ste,

Legende *a
i

® Lichtpunktreduktion und technische Anderung

® Lichtpunktaddition oder technische Anderung

© sonstige Leuchtstellen
[] AuBenbereich . -
. Y0 . -
[] Innenbereich L ® _
[] Gebdude
— Stadtgrenze -
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5.3 // Leuchtstellen, die in der 6rtlichen Begutachtung negativ auffielen. Hier ist ein technischer und organisatorischer Umbau angeraten
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5.4 // Leuchtstellen, die in der &rtlichen Begutachtung auf Streuverluste hinwiesen. Hier ist eine technische Anderung (Blenden 0.4.) angezeigt 5.5 // Leuchtstellen, die unmittelbar im hohen Straenbegleitgriin eingewachsen sind. Hier sind systematische Riickschnitte vorzusehen

150 151



HANDLUNGSBEREICH//LICHTSTRUKTUR b 5

L - | ~ L
wle, e,
Legende ‘: *‘ . Lo B Legende ‘-e‘ . . Lo B
® Anpassung von Nutzungs- und Beleuchtungszeit ® Abschaltung bis zur Entwicklung der Flache
©  sonstige Leuchtstellen ©  sonstige Leuchtstellen
[] AuBenbereich S g [] AuRenbereich
[] Innenbereich . . [] Innenbereich . .
AJ - . -
[ Gebdude 3 N ] Gebdude b N

— Stadtgrenze — Stadtgrenze

e\ " Zamirl L T v _::._ b s‘\‘ Eam\amvrl =L 2. el --‘.T|.
s Wiy \\" - — * RS gTTTAEEEET  w . e LS .
S L\ cer s L\ e

Al =i

S

& \3
L
vy U -
oeT
ir. -

=
N4
//L
\)
L4
-
*
.
-

- 0“
Lo ’
A .
- | ]
T
1.
T A R AN TR e
e, e, = P\ Y ) e, e, = o el . 3
N HE 2y ¥ P o AR A Al A P |
5.6 // Leuchtstellen an Einrichtungen mit bestimmbaren Lichtbedarfs- bzw. Nutzungszeiten (Zuwege von OPNV, Sportanlagen, Schulen usw.) 5.7 // Leuchtstellen in unterentwickelten Bereichen, die bis zu vollstdandigen Entwicklung (teilweise) ausgeschaltet bleiben kénnen
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e) Angleichung

Im Vergleich iibereinstimmender Stadtbereiche und
StraRenkategorien zeigen die jeweiligen Beleuchtungssysteme unter-
schiedliche Werte entlang der vier Eigenschaften Lichtpunktabstand,
Anschlussleistung, Jahresverbrauch und Lichtstrom. Folgend

wird eine Angleichung der Werte je Eigenschaft vorbereitet.

Das heif3t, dass das Beleuchtungssystem in vergleichbaren

Strafen- bzw. Stadtraumkategorien zundchst mit dem in Castrop-
Rauxel praktizierten Mehrheitswert der jeweiligen Eigenschaft
gegeniibergestellt wird, um etwaige Uberdimensionierungen in

der Anschlussleistung oder dem Jahresstromverbrauch zu identi-
fizieren. Unter Beachtung der Merkmale Lichtpunktabstand und
Lichtstrom kann nach heutigem Praxisverstandnis zudem eine
etwaige Unterdimensionierung festgestellt werden. Auch wenn die
Merkmale in diesem Konzept einzeln dargestellt werden, miissen fiir
die Konkretisierung eines abzudandernden Handlungsbereichs alle
Kategorien — Lichtpunktabstand, Anschlussleistung, Verbrauch und
Lichtstrom — in dem Strafien- oder Stadtraum verglichen werden.

Die Darstellung einer einzelnen Kategorie kann nur eingeschrankt
auf Defizite hinweisen, da Abstand, Anschluss, Stromverbrauch

und Lichtertrag ein sich gegenseitig bedingendes System bilden.
Entsprechende Hinweise werden in den einzelnen Darstellungen
gegeben.

Da entsprechende Angleichungen mit Anderungsaufwand und/
oder Investitionen verbunden sind, sollten Eingriffe nur unter
Beriicksichtigung der Angemessenheit und Ausfiihrungsorientierung
erfolgen. Demnach werden unter Zuhilfenahme der in Kapitel b.3
ermittelten Zielorientierungen Grenzwerte an den Bestand angelegt,
die eine mittelfristige und ausfiihrungsorientierte Perspektive
tragen. °® Die Zielorientierungen sollten mit voranschreitender
technischer Moglichkeit stets im Sinne einer Verbesserung von
Verbrauchsreduktion und Lichtqualitdt angepasst werden.

Die Lokalisierung entsprechender Unter- oder Uberdimensionierung
im Plan — respektive digital im geografischen Informationssystem —
dient der systematischen und sukzessiven Anderung des Bestands.

Allgemein werden die Empfehlungen an folgende Straf’en- und
Wegenetzgliederung angelegt:

e Vorbehaltsnetz
Vor1 mit einem mittleren taglichen Verkehrsaufkommen » 7.000 %
Vor2 mit einem mittleren taglichen Verkehrsaufkommen < 7.000
e Wohngebiet
Woh1 mit Hauptverkehr
Woh2 mit Nebenverkehr
e Gewerbegebiet
Gew1 mit Hauptverkehr
Gew?2 mit Nebenverkehr
e Zentrenbereich
Zen1 mit motorisiertem Verkehr
Zen2 ohne motorisiertem Verkehr

08) Siehe hierzu Kapitel b.3 Pkt. 3.2.2 ¢)
09) Nach Masterplan Mobilitdt Castrop-Rauxel [b30] und eigenen Messungen.

Lichtpunktabstand

Die Lichtpunktabstdnde sind iiber das vorhandene Leitungsnetz
gepragt. Anderungen sind je nach vorhandenem Trégersystem mit
unterschiedlich hohem Aufwand verbunden. Im Hinblick auf ein
ausgewogenes Kosten-/Nutzenverhéltnis werden hier Grenz- und
Priifwerte an den Bestand gelegt, die sehr weite bzw. sehr nahe
Abstdnde abmildern sollen. Sofern Handlungsbereiche identifiziert
werden, 19 ist das Konzept so aufgebaut, dass Lichtpunktabstande
anndhernd halbiert oder verdoppelt werden — graduelle Anpassungen
wdren zundchst nicht wirtschaftlich. Hierbei ist darauf zu achten,
dass bei einer Halbierung oder Verdoppelung der Lichtpunktabstande
die Lichtquantitdt u.U. iiber andere Anschlussleistungen, Lampen
und/oder Leuchten angepasst werden muss. Folgende Tabelle zeigt
die entsprechenden Empfehlungen fiir die Eingriffsbereiche: **

Aufweitung/Verdichtung xg:‘ Zielorientierung 30-40
Gew | Toleranzbereich 29,9-25 / 40,1-45
Zen1 | |ntensiv priifen 24,9-20 / 45,1-50
Angleichung angeraten ¢=19,9/>=50,1

Lichtstrom

Uber die Zuweisung von Lichtstromwerten sollen zwei

Orientierungen gegeben werden. Zum einen kénnen licht-

quantitativ iberdimensionierte Bereiche reduziert werden, was
starken Kontrastunterschieden !? oder der Ausdehnung von
Lichtverschmutzung *® entgegen wirkt. Zum anderen wird hierdurch
vermieden, dass Stralenbeleuchtung lediglich auf eine energetische
Komponente reduziert wird. Beispielsweise kénnen Wege sehr gute
Energiewerte liefern, tatsdchlich sind sie jedoch schlecht beleuchtet. ¥

Erh6hung/Reduktion | vor1 | Zielorientierung 520
Toleranzbereich 450-519 / 521-600
Intensiv priifen 400-449 [ 601-700
Angleichung angeraten ¢<=399/>=701

Vor 2 | Zielorientierung 190
Gew 1 .
Toleranzbereich 150-189 / 191-250
Zen 1
Intensiv priifen 95-149 / 251-309
Angleichung angeraten <=94/>=310
Woh 1 | Zielorientierung 100
B Toleranzbereich 80-99 /101-120
Intensiv priifen 70-79 / 121-150
Angleichung angeraten <=69/>=151
Woh 2 | Zielorientierung 80
Zen 2 .
Toleranzbereich 70-79 / 81-90
Intensiv priifen 65-69 /91-110
Angleichung angeraten <=64/5>=111

10) Siehe rdumliche Verortung der Straten in Abbildungen //5.8 und // 5.9

11) Aus pragmatischen Griinden wird hier auf StraBendifferenzierungen verzichtet.
Die angelegten Werte sind fiir Haupt- und Nebenstraflen geeignet.

12) Z.B. bei einem Wechsel von hellen zu dunkleren StraRenbereichen (Augenadaption).

13) Mit Lichtverschmutzung ist hier die Aufhellung des Nachthimmels iiber dem
Stadtbereich infolge von Lichtreflexionen der Strafenoberflache gemeint.

14) Siehe Abbildungen //5.10 und //5.13
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Legende |
@ 25,0-45,0 m:  Innerhalb Toleranz

“= 20,0-24,9 m:  Aufweitung priifen
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',,"
0,
2,

- 19,9 m:  Aufweitung angeraten

45,1-50,0 m:  Verdichtung priifen
e 50,1 m:  Verdichtung angeraten
mmn Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
«= sonstige Straflen

— Stadtgrenze

i
(TRt

b.5

5.8 // Darstellung der StraBBen zur Angleichung der Lichtpunktabstande. Hier: Vorbehaltsnetz (Vor 1 & Vor 2)
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Legende

25,0-45,0 m:  Innerhalb Toleranz
20,0-24,9 m:  Aufweitung prifen
<19,9 m:  Aufweitung angeraten
45,1-50,0 m:  Verdichtung priifen
»50,1 m:  Verdichtung angeraten
Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
sonstige Straten

Stadtgrenze
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5.9 // Angleichung der Lichtpunktabstdnde. Hier: Wohn-, Gewerbe- und ZentrenstraRen » 75 Meter Lange (Woh 1, Woh 2, Gew 1, Gew 2, Zen 1)



HANDLUNGSBEREICH//LICHTSTRUKTUR

Legende

450-600 klm/km:
601-700 klm/km:
>701 klm/km:
400-449 klm/km:
<399 klm/km:

Alle Kategorien:
sonstige Stralen

Stadtgrenze

Innerhalb Toleranz
Reduktion priifen
Reduktion angeraten
Erhohung priifen
Erhéhung angeraten

Riickbau vorgesehen

N

N

5.10 // Darstellung der StraRen zur Angleichung des Lichtstroms. Hier: Vorbehaltsnetz DTV » 7.000 (Vor 1)
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b.5

Legende P
= 150-250 klm/km: Innerhalb Toleranz

= 251-309 kim/km: Reduktion priifen

= 3310 klm/km: Reduktion angeraten

«= 95-149 klm/km: Erhohung priifen

- (94 kim/km: Erhéhung angeraten

n Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen
«= sonstige Strafen

— Stadtgrenze

"
gt

5.11 // Angleichung des Lichtstroms. Hier: Vorbehaltsnetz, Gewerbe- und Zentrenstraflen » 75 Meter Lange (Vor 2, Gew 1, Zen 1)
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Legende
@= 80-120 klm/km: Innerhalb Toleranz

Legende
= 70-90  klm/km: Innerhalb Toleranz

= 121-150 klm/km: Reduktion priifen

91-110 klm/km: Reduktion priifen

/ = 5111 klm/km: Reduktion angeraten

w= 65-69  klm/km: Erhéhung priifen

= 151 klm/km: Reduktion angeraten
w= 70-79  klm/km: Erhdhung priifen

- 69 klm/km: Erhéhung angeraten - 64 klm/km: Erhéhung angeraten

mmn Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen =mn Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen

«= sonstige Straflen «= sonstige Strafen

Stadtgrenze — Stadtgrenze

5.12 // Darstellung der StraRen zur Angleichung des Lichtstroms. Hier: Wohn- und GewerbestraBen » 75 Meter Lange (Woh1, Gew 2) 5.13 // Darstellung der StraRen zur Angleichung des Lichtstroms. Hier: Wohn- und Zentrenstraten » 75 Meter Lange (Woh2, Zen 2)
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Anschlussleistung

Legende
Die Anschlussleistung wird von vier wesentlichen Aspekten be- — (500  kW/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
einflusst. Erstens {iber das verwendete Leuchtmittel und dessen = 5,01-6,00 kW/km: Innerhalb Toleranz
Wattage, zweitens liber den Verbrauchswert des Vorschaltgerats, 6,01-7,00 KW/km: Reduktion priifen
drittens liber die eingesetzte Leuchtenmenge und viertens tiber — 57,01 kW/km: Reduktion angeraten
Referenz und Qualitdt der Lichtplanung. Welche Moglichkeit die wen Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen
einzelne Stellschraube zur Reduktion der Anschlussleistung bietet, sonstige Strasen
wurde in den Kapiteln b.2 und b.3 gezeigt.*® Welche Manahme(n) — Stadtgrenze
nachtraglich anzuwenden sind, *® wird erst tiber die genaue o

/\J

v
I""'lluull““‘

Betrachtung des jeweiligen Bestands deutlich. Uber die Ermittlung
des Anlagenalters kann die Wirtschaftlichkeit der Manahme(n)
konkretisiert werden.

Die Abbildungen //5.14 bis //5.17 zeigen die Handlungsbereiche
unter dem Aspekt zu hoher Anschlusswerte. Hierbei ist zu beachten,
dass die kartierten Bereiche der "vorldaufigen" Handlungsorientierung
dienen. Denn: Alle StraBBen, die inner- oder unterhalb der
Zielorientierung liegen, miissen mit den zuvor gezeigten Abbildungen

N
— Lichtpunktabstand und Lichtstrom — gegengepriift werden, um ziel-
fiihrende Beleuchtungsquantitdt und zielfiihrende Anschlusswerte
bestatigen zu kénnen. Wie unter dem Aspekt des Lichtstroms
erwdhnt, kdnnen Wege mit guten Anschlusswerten nicht gleich-
bedeutend mit einer ausreichenden Lichtquantitdt gesehen werden.
\

Die Zielorientierungen zeigen heutig anlegbare Werte. Mit voran-
schreitender technischer Moglichkeit sind die Anschlusswerte weiter
zu reduzieren - selbstredend nur soweit, bis keine lichtquantitativen
oder -qualitativen Missstande eintreten.

Reduktion Vor 1 | Zielorientierung «<=5,00

Toleranzbereich 5,01-6,00

-

Intensiv priifen 6,01-7,00

Angleichung angeraten »=7,01

Vor 2 | Zielorientierung ¢<=2,50

! Toleranzbereich 2,51-3,00
Zen1

Intensiv priifen 3,01-3,50

Angleichung angeraten »=3,51

Woh 1 | Zielorientierung «=1,50
LT Toleranzbereich 1,51-1,70

Intensiv priifen 1,51-1,70

Angleichung angeraten »=1,71

—~
N
\\
Intensiv priifen 1,71-1,90 :,,,""" /}
Angleichung angeraten »=1,91
Woh 2 | Zielorientierung ¢«=1,30
Zen2 Toleranzbereich 1,31-1,50 \

15) Zu "Leuchtmittel" siehe Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 g) und h). Zu "Vorschaltgerate" \
siehe Pkt. 2.2.2 i) sowie zu "Lichtpunktabstdnden" Pkt. 2.2.2 ¢). Zum Thema der
"Anschlussleistung pro Kilometer" Kapitel b.3 Pkt. 3.1 ¢). Und zum Thema der
"Referenz und Qualitét der Lichtplanung" (u.a.) Pkt. 3.2.2 ¢) und e).

16) Da die Planung im Bestand festgesetzt ist, kann lediglich eine nachtragliche P

Anderung der technischen Bauteile zu reduzierten Anschlusswerten fuhren. 5.14 // Darstellung der Strafien zur Angleichung der Anschlussleistung. Hier: Vorbehaltsnetz DTV » 7.000 (Vor 1)
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Legende

- ¢2,50 kW/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
e= 2,51-3,00 kW/km: Innerhalb Toleranz
== 3,01-3,50 kW/km: Reduktion priifen

= 3,51 kW/km: Reduktion angeraten

" Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen
== sonstige Straflen

— Stadtgrenze

5.15 // Angleichung der Anschlussleistung. Hier: Vorbehaltsnetz, Gewerbe- und Zentrenstra3en » 75 Meter Lange (Vor 2, Gew 1, Zen 1)
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b.5

Legende
== ¢1,50 kW/km: Inner-/ Unterhalb Ziel

e= 1,51-1,70 kW/km: Innerhalb Toleranz
== 1,71-1,90 kW/km: Reduktion priifen

e 1,91 kW/km: Reduktion angeraten

" Alle Kategorien:  Riickbau vorgesehen

== sonstige StraBen

Stadtgrenze

\

5.16 // Darstellung der StraRen zur Angleichung der Anschlussleistung. Hier: Wohn- und GewerbestraBen » 75 Meter Lange (Woh1, Gew 2)
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Legende
- ¢1,30 kW/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
e= 1,31-1,50 kW/km: Innerhalb Toleranz
== 1,51-1,70 kW/km: Reduktion priifen
- >1,71 kW/km: Reduktion angeraten
mmn Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
== sonstige StraBen

— Stadtgrenze

Stromverbrauch

Der Stromverbrauch hdngt selbstredend mit der Anschlussleistung
zusammen. Gleichwohl ist auch die Betriebsart von maBgeblicher
Bedeutung, wenn die Reduktion des Stromverbrauchs im Fokus
steht. Kapitel b.4 konnte zeigen, welche Potenziale in der zeitlichen
und mengenméRigen Ausweitung der Halbnachtschaltung liegen.*?
So kann eine Straf3e, die mit einem hoheren Anschlusswert ge-
kennzeichnet ist, dennoch gute Verbrauchswerte vorweisen, wenn
sie im Halbnachtbetrieb gefiihrt wird. Und im Umkehrschluss kann
eine StraBBe — wie sich mafigeblich an WohnstraRen zeigt — ziel-
fuhrende Anschlusswerte zeigen und gleichzeitig auf verbesserbare
Verbrauchswerte hinweisen. Im ersten Schritt kénnen die Verbrdauche
durch Einrichtung der Halbnachtschaltung gemindert werden. In
zukiinftiger Perspektive sind niedrige Anschlussleistungen und

ein zeitlich differenzierter Betrieb gleichsam einzurichten, um das
bestmogliche Ergebnis zu erzielen. Mit der Perspektive zukiinftiger
Unterschreitung werden folgende Verbrauchskennwerte empfohlen: ®

5.17 // Darstellung der StraRen zur Angleichung der Anschlussleistung. Hier: Wohn- und ZentrenstraRen » 75 Meter Ldnge (Woh2, Zen 2)
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Reduktion Vor 1

Woh 1
Gew 2

Woh 2
Zen 2

Zielorientierung

¢=16.000

Toleranzbereich

16.001-19.500

Intensiv priifen

19.501-22.500

Vor 2 | Zielorientierung <=28.000
7 Toleranzbereich 8.001-10.000
Zen1

Intensiv priifen

Zielorientierung

10.001-11.500

<=4.500

Toleranzbereich

4.501-5.500

Intensiv priifen

Zielorientierung

5.501-6.200

<=3.500

Toleranzbereich

3.501-4.000

Intensiv priifen 4.001-4.500

17) Siehe Kapitel b.4 Pkt. 4.1 b) bis d)

18) In der Bestimmung der Kennwerte wurde davon ausgegangen, dass héhere Stra-
Benkategorien mit Lampentechniken ausgestattet sind, bei denen das Maf der
Lichtreduktion nicht gleich der Leistungsaufnahme ist. Bei niedrigen StraBenka-
tegorien wurde davon ausgegangen, dass Lampentechnologien genutzt werden,
bei denen Lichtreduktion und Leistungsaufnahme proportional gleichsam sinken.
Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 f)
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Legende
= ¢16.000 kWh/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
@= 16.001-19.500 kWh/km: Innerhalb Toleranz
== 19.501-22.500 kWh/km: Reduktion priifen

N

= >22.501 kWh/km: Reduktion angeraten

N

" Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
== sonstige Straflen

— Stadtgrenze

N

5.18 // Darstellung der StraRen zur Angleichung des Jahresverbrauchs. Hier: Vorbehaltsnetz DTV » 7.000 (Vor 1)
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b.5

Legende
== ¢8.000 kW/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
e= 8.001-10.000 kW/km: Innerhalb Toleranz

“= 10.001-11.500 kW/km: Reduktion priifen

@ >11.501 kW/km: Reduktion angeraten

" Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
== sonstige StraBen

— Stadtgrenze

it
Sttt

5.19 // Angleichung des Jahresverbrauchs. Hier: Vorbehaltsnetz, Gewerbe- und Zentrenstraen » 75 Meter Lange (Vor 2, Gew 1, Zen 1)
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Legende

= < 4.500 kWh/km: Inner-/ Unterhalb Ziel
@= 4.501-5.500 kWh/km: Innerhalb Toleranz
“= 5.501-6.200 kWh/km: Reduktion priifen
- >6.201 kWh/km: Reduktion angeraten
mmn Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
== sonstige Straflen

Stadtgrenze

5.20 // Darstellung der StraRen zur Angleichung des Jahresverbrauchs. Hier: Wohn- und GewerbestraBen » 75 Meter Lange (Woh1, Gew 2)
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b.5

Legende
== ¢3.500 kWh/km: Inner-/ Unterhalb Ziel

e= 3.501-4.000 kWh/km: Innerhalb Toleranz
“= 4.001-4.500 kWh/km: Reduktion priifen
= > 4.501 kWh/km: Reduktion angeraten
mmm Alle Kategorien: Riickbau vorgesehen
== sonstige StraBen

— Stadtgrenze

5.21 // Darstellung der Straten zur Angleichung des Jahresverbrauchs. Hier: Wohn- und Zentrenstraten » 75 Meter Lange (Woh?2, Zen 2)
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LICHTSTRUKTUR

5.2  Licht- und betriebskonzeptioneller Rahmenplan

Der licht- und betriebskonzeptionelle Rahmenplan weist

die Lichtnutzung der Stadt Castrop-Rauxel in die Zukunft.

Er befasst sich mit drei lichtrelevanten Eingriffsbereichen:
"Flachennutzungssystem", "Wegenetz" und "Bedarfsorte". Damit
werden Grundsétze der Lichtnutzung auf drei, in ihrer Hierarchie
abnehmende Mafistabsebenen bezogen, wobei Detaillierungsgrad
und Individualitdt der Lichtnutzung und -planung "nach unten”,
in Richtung Bedarfsort zunehmen. Dafiir sind die "oben", auf der
Ebene des Flachennutzungssystems gefiihrten Grundsatze von
prinzipieller Bedeutung und beziehen sich weitgehend auf alle
Beleuchtungsvorgdnge in der entsprechenden Flachennutzung.

v

|

Wegenetz ‘ Lichtquantitdt, Beleuchtungsgiite, Aufwendungen, etc.
Bedarfsorte J Lichtqualitdt, Schaltprofile, etc.

a) Flachennutzungssystem **
Die einzelnen Nutzungsbereiche der Stadt besitzen nicht nur unter-

schiedliche Aktivitatsmuster, an denen die Lichtstruktur ausgerichtet

werden kann. Die Nutzungsbereiche verweisen auch auf eigene
Lichtqualitaten, die in der Planung beriicksichtigt werden sollten.
Folgende Grundsatze obliegen dem Flachennutzungssystem:

e Natur- und AuBBenbereich
Neben reinen Naturbereichen sind hiermit auch innerstadtische
Park- und Griinzonen gemeint. Sie sind vor Lichtimmissionen
zu schiitzen, die Flora und Fauna stéren. Als Dunkelzone
sollte kiinstliche Beleuchtung zundchst ausgeschlossen
sein. Bei wichtigen FuBwegeverbindungen ist Licht vorrangig
zur Nutzungszeit (Abend- und Morgenstunden) vorzuhalten.
Die Lichtqualitdt kennzeichnet hier die Vermeidung von
UV-Anteilen im Lichtspektrum oder Streulicht. Schalt- und
Dimmzeiten kénnen entlang individueller Nutzungsintensitdten

(FuBganger- und Radfahrerzdhlung iiber den Nachtverlauf)
ermittelt werden. An Fu3wegen mit ungewisser oder wechsel-
hafter Nutzungsintensitdt kénnen dynamische Dimm- und
Schaltmechanismen (z. B. Prasenzmelder) getestet werden.

Wohngebiet

Wohngebiete sind die Lebensrdaume der Biirgerschaft. Eine
maBvolle Lichtatmosphére charakterisiert den Wohnbereich als
Ort der Nachbarschaft und der korperlichen Regeneration. Der
Lichtbedarf orientiert sich an kurzen Aufenthalten und Fu3wegen
im Nahbereich. Die Nutzungsfrequenzen richten sich nach
gleichférmigen Zeitlogiken, so dass Schalt- und Dimmzeiten
vorstrukturiert werden kénnen. Der Bedarf, die architektonische
Raumfassung sowie Farben der rdumlichen Umgebung qualitativ
hochwertig und vollstdndig wiederzugeben, ist reduziert aber
gegeben. Der Schutz vor einer Aufhellung der Wohnrdaume hat
Prioritat.

19) Siehe rdumliche Gliederung //5.22

Natur- und AuBBenbereich

Zentrenbereich

Zentrenbereiche sind faktische und auszubauende Zielorte fiir
abendliche Freizeitaktivitaten der Besucher und Bewohner. Die
Anforderungen an die Qualitdt der Lichtsituation sind sehr hoch.
Verminderte Blendung, sehr gute Farbwiedergabe und visuelle
Abstimmung des architektonischen Raumes durch Beleuchtung
sind sehr bedeutend, wobei Ruheanforderungen der Anwohner
nicht vernachldssigt werden diirfen. Fiir die Zentrenbereiche
sollte je nach stddtischer Bedeutung ein individuelles und hoch-
wertiges stadtraumgestalterisches Konzept erarbeitet werden.

Gewerbegebiet

Gewerblich genutzte Bereiche mit industriellen und grofigewerb-
lichen Einrichtungen sind Zonen mit hohen Lichtbedarfen fiir
Arbeit und motorisierten Verkehr und niedrigeren Qualitats-
anspriichen fiir Aufenthalt und FuRverkehr. Hohe Farbwiedergabe
und Blendschutz von Fufigdngern sind nur in zweiter Linie von
Bedeutung. Durch ihre rdumliche Lage, die zumeist an Naturzonen
grenzt, sind eher dkologische Lichtqualitdten zu beachten. Mit
Ausnahmen besonderer Gewerbetypen (Schichtarbeit) sind
Nutzungsfrequenzen gleichférmig getaktet, so dass Schalt- und
Dimmzeiten auch hier vorstrukturiert werden kénnen. Das gleiche
gilt fiir Flachen mit gro¥flachigem Einzelhandel. Gleichwohl ist hier
der Bedarf einer Beleuchtung mit héherer Farbwiedergabe auf-
grund der besseren Sehqualitdten gegeben. Ob kundenorientiertes
oder industrielles Gewerbegebiet, es sollten vorrangig technische
Leuchtentypen mit grofen Lichtpunkthéhen eingesetzt werden.

Sonderbereich

In Sonderbereichen liegen grof¥fldchige Einrichtungen der
sozialen und kommunalen Infrastruktur oder besondere
Institutionen wie z. B. Pflegeanstalten und Krankenhausareale.
Die hier anzulegenden Lichtqualitdten reichen von
reprasentativen (z. B. im Rathaus-/ Theaterbereich) bis zu
sehqualitativen Anforderungen (z. B. in der Umgebung von
Seniorenwohneinrichtungen). Die Lichtbedarfszeiten sind zu-
meist eindeutig bestimmbar, sodass individuelle Schaltkonzepte
anwendbar sind (z. B. bei Schulen). Erste inhaltliche Hinweise
werden auf der Mastabsebene der "Bedarfsorte" gegeben.

nein, bzw. nur bei
deutlichem Bedarf

sehr niedrige Quantitdtsanspriiche,
schidigungsfrei fiir Flora und Fauna

individuell nach Nutzung, Prisenz
bezogen

Wohngebiet, bebaut

mittl. Qualitdts- und Quantitadtsan-
spriiche, storungsfrei fiir Anwohner

gleichformig festlegbar nach
Tageszeit und Wochentag

Wohngebiet, unbebaut

/

/

Zentrenbereich

hohe Qualitdtsanspriiche, blendfrei
und hohe Farbwiedergabe

in Teilbereichen individuell, an-
sonst gleichformig nach Tageszeit

Gewerbegebiet, kundenorientiert

mittlere Qualitdts- und
Quantitdtsanspriiche

an Offnungszeiten ausrichtbar

Gewerbegebiet, bebaut

Gewerbegebiet, sporadisch bebaut

eingeschrédnkt

niedrige Qualitdts- und mitt-
lere Quantitadtsanspriiche,
Lichtfernwirkung vermeiden

gleichformig festlegbar nach
Tageszeit und Wochentag

Gewerbegebiet, unbebaut

nein

Sonderbereich

ja

individuell

individuell
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Legende

[ Natur- und AuBenbereich

M Zentrenbereich

[ Sonderbereich

] wohngebiet, bebaut

["] Wohngebiet, geplant

W Gewerbegebiet, vorrangig bebaut
[l Gewerbegebiet, sporadisch bebaut
[[] Gewerbegebiet, unbebaut

[] Gewerbegebiet, kundenorientiert

& Lichtfernwirkung in Naturbereich gegeben:
Abblendung vorsehen (fiir Riickbau
erfasste Abschnitte sind von der Kartierung
ausgenommen)

— Stadtgrenze

b) Wegenetz2?
Die Kriterien auf der Ebene des Wegenetzes nehmen die Prinzipien

b.5

des Flachennutzungssystems auf und explizieren sie fiir die Planung:

Referenz Farbwiedergabe und -temperatur 640 830 220
Relative spektrale Intensitét [nm] > 400 /<750 3570 /¢ 630
Lichtpunktabstand [m] 30-40 k.A. 30-40
Lichtstrom DLOR [kim/km] ~520 | ~190 ~100 | ~80 ~190 ~80 ~190 ~100
Horiz. Bel.stdrke Fahrbahn Em [Ix] k.A. 3,0 k.A. 3,0

Horiz. Bel.stdrke Fahrbahn Emin [lx] k.A. 0,5 k.A. 0,5
Leuchtdichte Fahrbahn (max.) Lm [cd/m?] 0,7 | 0,5 k.A.

GesamtgleichméBigkeit Fahrbahn U0 »=0,5 k.A.

Langsgleichmé@Bigkeit Fahrbahn Ul »=0,7 | »=0,5 k.A.

Beleuchtungsstarkeverhiltnis SR 0,5 k.A.

Schwellenwerterhéhung TI [%] ¢<=10 | «<=7 k.A. <=7 k.A. ¢<=10 k.A.
Lichtstirkeklasse (bei 6kon. Abstédnden) (»=G3) »=G4 »=G5 (>=Gyg) G6 (»=G3) »=G3
Blendindexklasse <=D3 <=D4 <=D5 <=D4 <=Dé6 k.A.

Horiz. Bel.stdrke Gehweg Em [Ix] 4,0 1,5

Horiz. Bel.stdrke Gehweg Emin [Ix] 1,0 0,5

Bel.stdrke Wohnfenster 20.00-21.00 h [Ix] <=6 <= <= /
Bel.stdarke Wohnfenster 21.00-6.00 h [Ix] <=3 <=1 <= <=3
Anschlussleistung [kW/km] ¢<=5,0 ¢<=2,5 ¢<=1,5 ¢<=1,3 ¢<=2,5 ¢<=1,3 ¢<=1,5 ¢<=1,5
Jahresverbrauch [kWh/km/a] ¢<=16.000 | ¢<=8.000 <=4.500 <=3.500 ¢<=8.000 | ¢<=3.500 <=8.000 <=4.500

Kurzfristige Leistungsreduktion 50 % [h]

Mo.-So. 21.00-7.00

Kurzfristige Leistungsreduktion 100 % [h]

/

Mittelfristige Leistungsreduktion 50 % [h]

Mo.-So. 21.00-6.30

Mittelfristige Leistungsreduktion 100 % [h]

Mo.-Fr. 02.00-04.00

Langfristige Leistungsreduktion 50 % [h]

Mo.-Fr. 21.30-06.00

Mo.-Fr. 21.00-06.00 | Mo.-Fr. 21.30-06.00

Mo.-Fr. 20.00-05.30

Sa.-So. 21.30-Tageslicht

Sa. 20.00-Tageslicht

So. 19.00-Tageslicht

Langfristige Leistungsreduktion 100 % [h]

Mo.-Fr. 02.00-04.00

Mo.-Fr. 01.00-04.00

Mo.-Fr. 02.00-04.00

Mo.-Fr. 00.00-04.00

Planungshinweise

Verhiltnis der Bel.stédrke
zwischen Gehwegen und
Fahrbahn »=1:2 // Di-
rektes Licht auf Fassaden
vermeiden // Streulicht in
Naturbereiche ausschlieBen
// Bei Naturpassagen ist
das Lichtspektrum in einem
Bereich zwischen 570 und
630nm zu halten und/oder
sind UV-Filter zu verwenden

Kontrastverhiltnis der Be-
leuchtungsstérke zwischen
beiden Biirgersteigen und
Straflenfahrbahn » =1:2 //
Direktes Licht auf Fassaden
vermeiden

Strafienbe- | Stadtraum-
leuchtung gestalteri-
und stadt- sches Licht-
raumgestal- | konzept

terisches ausarbeiten
Licht- // Licht-
konzept quellen im

aufeinander | Gesichts-
abstimmen | feld aus-
schlieBen

Streulicht und Lichtstrah-
lung in anliegende Natur-
bereiche ausschlieien //
Privatgewerbliche Funkti-
ons- und Parkplatzlichter
mit Blendbegrenzung zu
offentlichen ErschlieBungs-
bereichen und Landschafts-
zonen sowie Lichtlenkung
auf innere Bereiche der
Betriebsgeldnde

5.22 // Licht- und betriebskonzeptioneller Rahmenplan: Teilkarte "Fldchensystem"

e NatSt/NatWg: Ist ein deutlicher Lichtbedarf zu erwarten,
erfolgt die Wegebeleuchtung mit moglichst niedrigen
Lichtpunkthdhen. Die generellen Lichtzeiten sind mithilfe von
Passantenmessungen (Wochenmessung) festzulegen. Leuchten
sollten eine Blendindexklasse von D6 vorweisen. Horizontale
Beleuchtungsstarken von min. 1 Ix (Gehwege mit Stufen und
Unebenheiten min. 5 Ix) leuchten den Weg aus. Beleuchtungswerte
fiir StraBen sind an Kategorie "Woh1" zu orientieren. Leuchtmittel
mit UV- oder IR-Anteilen im Lichtspektrum sind auszuschlief3en.

e Fuf3/Rad: Ist ein deutlicher Lichtbedarf zu erwarten, erfolgt die
Wegebeleuchtung mithilfe von max. 3 Meter hohen Leuchten
(Lichtpunkthohe), die nach Méglichkeit mit Prasenzmeldern ge-
schaltet werden. So wird die Beleuchtung im Regelfall auf < 50 %
gedimmt (je nach Leuchtmittel) oder gestuft; Ausleuchtung mit
100 % nurim Fall der Nutzung durch Fufiganger oder Radfahrer.
Die generellen Lichtzeiten sind mithilfe von Passantenmessungen
festzulegen oder an Nutzungszeiten (OPNV-Fahrzeiten etc.)
auszurichten. Leuchten sollten einer Blendindexklasse von D6
folgen. Eine halbzylindrische Beleuchtungsstarke von ca.1 Ix

20) Siehe Gliederungsvorschlag // 5.23 (hier keine Zuweisung fiir Abschnitte B1.1 & B2)
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Legende
«= Vor1
= Vor 2
== Woh 1
Woh 2

= Gew 1

= Gew 2

@ Zen 1

= 7Zen 2

= Zen 3
==n FuR/Rad

e= NatSt/NatWg
== sonstige (incl. Riickbau-Abschnitte B1.1 & B2)

— Stadtgrenze

S

5.23 // Licht- und betriebskonzeptioneller Rahmenplan: Teilkarte "Wegenetz" (keine Zuweisung fiir Rlickbau-Abschnitte B1.1 und B2)

176

» Parkpldtze sind nach Nutzung
differenziert zu beleuchten und er-
halten bei Bedarf eine raumbildende
Zusatzbeleuchtung, um das subjektive
Sicherheitsempfinden zu stiitzen.

»» Wartebereiche sind mit einer
Beleuchtung auszustatten, die auf
Bedarfe vorrangig jiingerer und dlterer
Menschen eingeht.

b.5

(1,5 m Giber Boden) ist vorzuhalten. Lampen mit einer neutral-
weiBen Lichtfarbe leuchten den Weg mit einer horizontalen
Beleuchtungsstarke von min. 1 Ix (Stufen und Unebenheiten
min. 5 Ix) aus. Ungleichmé&Bige und schattige Zonen sind zu
vermeiden. Hindernisse sind mit Licht deutlich zu machen. Die
Lichtlenkung ist als bandférmige Verteilung auf die Hauptwege
zu konzentrieren. Fiir einen weichen Ubergang der seitlichen
Wegegrenze werden sehr geringe Anteile der umliegenden
horizontalen Vegetation mitbeleuchtet. Leuchtmittel mit UV- oder
IR-Anteilen im Lichtspektrum sind auszuschlieBen.

e Zen3: Platzbereiche sollten eine auf die raumliche Umgebung
ausgerichtete Beleuchtung erhalten. Giitemerkmale und
Schaltzeiten folgen den Kriterien der Kategorie "Zen2". Die
unmittelbaren Transferflaichen werden dabei richtungs-
betont beleuchtet. Bei mehreren Laufmoglichkeiten ist die
Leuchtenreihung mit 3 Meter Lichtpunkthéhe und ihre lineare
Lichtwirkung auf wenige Bewegungslinien zu reduzieren. Die
umliegenden Fassungen des Transferraums kénnen je nach Ort
in ihrer horizontalen Ausrichtung und Dimensionierung betont
werden, d. h., dass das Volumen des Raumes (ggf. der obere
Abschluss von Raumbegrenzungsflachen) wahrnehmbar wird.

) Bedarfsorte 2V

Die Bedarfsorte gehen tlw. iber den kommunalen Aufgabenbereich
hinaus. Es sind Orte, die zumeist lichtplanerisch vernachldssigt
werden, gleichzeitig jedoch wichtige Aufenthaltsorte oder
Transferzonen zur Kunstlichtzeit bilden. Eine kooperativ mit
Privatpersonen initiierte Qualifizierung der Orte ist angeraten.

e Parkplatze
Die Aufwendungen pro Quadratmeter Platzflache werden wie
folgt orientiert: ~ 0,0015 Leuchten/m?, Anschlussleistung: <
0,15 Watt/m?, Lichtstrom: ~ 10 Im/m?2. Die Grundbeleuchtung
wird bei Nichtnutzung durch Personen zeitverzégert (ca. 30 min.
nach letztem Nutzerimpuls) auf< 50 % gedimmt. Bei Nutzung
ist die Grundbeleuchtung auf 100 % zu regeln. Alternativ kann
je nach Belegungsgrad auch zonal zuriickgeschaltet werden. Je
nach Grofie, Form und Bepflanzung kann zur Grundbeleuchtung
eine raumbildende Zusatz- oder Akzentbeleuchtung geschaltet
werden, die visuelle Rauminformationen vervollstandigt. Hierbei
ist besonders auf die Hervorhebung moglicher Fluchtwege zu
achten. Bei Parkplatzen, die nachts nicht genutzt werden (z. B.
an Einkaufszentren), wird die Beleuchtung in Nachtzeiten ab-
geschaltet. Schattenwirkungen, ungleichmafiige Ausleuchtungen
und Blendung sind zu vermeiden.

e Haltestellen des o6ffentlichen Personennahverkehrs
Die Beleuchtung ist auf die unmittelbaren Wartezonen zu be-
schranken. Sie wird mit einer mittleren horizontalen Leuchtdichte
von ca. 3 cd/m? gleichmafig beleuchtet. Sofern moglich, sollte
die Beleuchtung — ohne Sicht auf das Leuchtmittel — tiber die
Reflexion der Wartestanddecke erfolgen. Haltestellen, die nur
aus einer Informationstafel bestehen, sollten pro Tafelseite
eine nach unten gerichtete, breit strahlende Punktlichtquelle
erhalten. Lampen weisen Farbtemperaturen im warm-weifien
Bereich mit einer Farbwiedergabe von » 80 Ra auf. Akzentuierte
Beleuchtung ist fiir Gefahrenstellen (z. B. Treppen) und
Informationstrager vorzusehen. Informationstafeln sind

21) Siehe rdumliche Verortung //5.24
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Legende

o Parkplatze

© Haltestellen

© Schulen
Kindertagesstadtten

o Seniorenwohneinrichtungen

o Leuchtstellen

[ AuBenbereich

] Innenbereich

[ Gebaude

— Stadtgrenze

-
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5.24 // Licht- und betriebskonzeptioneller Rahmenplan: Teilkarte "Bedarfsorte"

178

» Lichtbedarfe an schulischen Einrichtun-
gen sind individuell zu ermitteln. lhnen
sollte auf die jeweiligen Nutzungszeiten
bezogen entsprochen werden.

» Altere Menschen zeigen hohere
Lichtbedarfe, die speziell in ihren
Aktionsrdaumen beriicksichtigt werden
sollten.

» Als Orte, die hdufig unangeneh-
me Gefiihle hervorrufen, sind
FuBBgangerunterfiihrungen besonders
zu beriicksichtigen.

b.5

gleichméaBig und indirekt zu beleuchten. Das visuelle Umfeld ist
durch eine nicht blendende oder Schatten bildende Beleuchtung
kontrastreich auszugestalten. Die Kontrastwahrnehmung kann
dabei durch Farbgebung unterstiitzt werden. Differenzierte
Leuchtdichtekontraste der Informationstrager konnen entlang
DIN 32975 orientiert werden. Vertikale Lichtkdsten fiir Werbung,
die als Haltestellenwand dienen, sind zu vermeiden. ?? Sofern sie
zum Bestand gehdoren, sollte ihre mittlere Leuchtdichte 10 cd/m?
nicht tberschreiten. Haltestellen ohne Stromanschluss kénnen
dezentral iber Fotovoltaikanlagen versorgt werden. Schaltzeiten
sind auf Fahrzeiten zu beschranken.

e Wege zu Schulen und Kindertagesstatten

Fiir Grundschulen wurden vom Bereich Ordnungswesen der
Stadt Castrop-Rauxel Gefahrenbereiche auf Schulwegen
kartiert.?? In Erweiterung dieser Kartierung mit Sekundarschulen
und Kindertagesstatten, konnen entsprechende Bereiche auf
ihre Lichtrelevanz gepriift werden. Gefahrvolle Situationen,

in denen die Beleuchtung ein Kriterium bildet, sind licht-
planerisch zu Uberarbeiten. Es ist darauf zu achten, dass hier

auf erhdhte Leuchtdichten und Blendfreiheit geachtet wird. Es
sollten tageslichtweif’e Lampen eingesetzt werden, bei denen
das Lichtspektrum im blau-griin Bereich dominiert, um die
Sehleistung bei allen Verkehrsteilnehmern zu steigern. Handelt es
sich um Zusatzbeleuchtung, die in der Schulzuwegung begriindet
ist, sind Betriebszeiten auf Nutzungszeiten der Einrichtung nach
Tageszeit, Wochentag und Ferienzeit zu beschranken.

e Wege zu Seniorenwohneinrichtungen

Insbesondere Wegeflachen zu Seniorenwohneinrichtungen,

bzw. Wege zwischen OPNV-Haltestellen und Wohneinrichtungen
sollten erhdhte Leuchtdichten von ca. 3 cd/m? vorweisen, die
tiber helle Bodenbeldge hergestellt werden konnen. Es ist auf
absolute Blendfreiheit zu achten — Eingdnge inbegriffen. Lampen
und Lichtaustrittsflachen sind vertikal nach unten strahlend
auszurichten und auBerhalb des Gesichtsfelds zu positionieren
— die Neigung stark abgeschirmter Leuchten (flache Abschliisse)
und deren Ausleger sind auf 0° halten. Die visuelle Umgebung
ist Uiber Farben oder Texturen kontrastreich auszugestalten. Der/
die Demografie- bzw. Behindertenbeauftragte ist in die Planung
einzubeziehen. Angaben der DIN 32975 sind zu beriicksichtigen.

e FuBBgdngerunterfiihrungen

Am Tag sollte eine halbzylindrische Beleuchtungsstarke von min.
25 Ix (1,5 m tiber Boden) vorgehalten werden — in der Nacht min.
10 Ix. Die Sicht auf Leuchtmittel ist unbedingt zu vermeiden.

Es sollten vorrangig die vertikalen Flachen der Unterfiihrung
gleichmdfBig ausgeleuchtet oder eine indirekte, tiber die Decke
reflektierte Grundbeleuchtung erzeugt werden. Auf selbst-
leuchtende Flachen und Objekte sollte verzichtet werden. Ein- und
Ausgédnge sind als Adaptionsstrecken auszulegen. Eine neutral-
weif3e Lichtatmosphéare mit einer Farbwiedergabe » 80 Ra und
lichtgestalterische Akzente im gelbroten Farbbereich beférdern
den positiven Ortseindruck. Elemente der baulich-raumlichen
Umgebung sind im Rahmen eines Lichtkonzepts einzubeziehen.
Bei etwaig baulichen Eingriffen ist darauf zu achten, dass die
Reflexion umliegender Flachen tiber 50 % (Reflexionsgrad: » 0,5)
liegen (heller Eindruck durch helle Oberflachen).

22) Negativbeispiele in Gliederungsteil: e.2 — Standorte LCR-R-015-SW od. LCR-R-041-S
23) Siehe entsprechende Flyer " Mein sicherer Schulweg (...)" der Stadtverwaltung.
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5.3

Begleitkatalog

Damit Konzept und Empfehlungen der integrierten Lichtleitplanung
fur Castrop-Rauxel schrittweise umgesetzt werden kdnnen, fasst
der hier folgende Katalog die Grundsdtze zusammen, die fiir die
alltdgliche Beschaffung, Errichtung und Steuerung der Anlagen

von Bedeutung sind. So sollten vor der konkreten Ausfiihrung

und wahrend der Bestimmung geeigneter Leuchten, Maste,

Betriebsgerate usw. die hier aufgelisteten Grundsdtze und Hinweise

zu Hilfe genommen werden. Die Empfehlungen sind den jeweiligen
Teilzielen der Planung zugeordnet. 2%

24) hierzu Gliederungsteil: a.2 Pkt. 2.2

Teilziel 1: Schonung der Umwelt

Verwendung von Leuchtmitteln mit schmalbandigen
Lichtspektren (zwischen >570nm <630nm z. B. Natrium-
dampflampen) oder UV-Filtern in Natur- oder Parkbereichen.
Streulicht im oberen Halbraum der Leuchten < 1 % halten.
Bevorzugung von (stark) abgeschirmten Leuchten.
Leuchten- und Auslegerneigung auf 0° halten.

Bevorzugung von Leuchten mit klaren, flachen oder nur
leicht gewdlbten Glasabschliissen.

Vermeidung von Lichtquellen mit UV- oder Infrarotanteilen.
Beriicksichtigung der Licht-Fernwirkung in der Planung und
Minimierung etwaiger Lockwirkung von Tieren und Insekten.
Minimierung der Oberflaichentemperatur der Leuchtenkdrper
auf unter 60 °C insbesondere in naturnahen Bereichen.
Bevorzugung von Leuchten deren Bauteile aus wieder-
verwertbaren Materialien bestehen und nach Ende des
Nutzungsgangs separiert werden kdnnen.

Beriicksichtigung minimierter Quecksilbergehalte bei
Lampenbeschaffung nach folgender Orientierung:

Leuchtstofflampen, mittelfristige Perspektive <3.0
Leuchtstofflampen, Zielperspektive <1.5
Hochdrucklampen, mittelfristige Perspektive <20
Hochdrucklampen, Zielperspektive <10

Teilziel 2: Verbesserung des Wohlbefindens

Leuchtenarchitektur

Vermeidung von modischen, extremen oder expressiven
Leuchtenformen.

Beriicksichtigung der proportionalen Abstimmung der
Einzelglieder der gesamten Leuchte (auch bei Retrofits).
Bevorzugung von dunkleren, neutralen Farbténen (z. B.
Anthrazit) bei der Oberflachenbeschichtung der Maste und
Farbgebung der einzelnen Lampenteile. Unproportionale
Ausleger vermeiden.

Verwendung dekorativer Leuchten ausschlieilich in
Zentrenbereichen, sofern die stadtrdumliche Situation
erhdhte reprdsentative Anforderungen stellt.

Konsultation des Gestaltungsbeirats der Stadt Castrop-
Rauxel bei Bestimmung neuer Leuchten. Beriicksichtigung
von Alternativen und Vorlage konzeptioneller Zielrichtungen.
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b.5

Lichtwirkung und visuelle Ergonomie

Vermeidung direkter Blickverbindungen auf Leuchtmittel
(ggf. Abschwédchung durch Blenden).

Bevorzugung hoher Lichtpunkthohen bzw. Leuchten deren
Lichtaustrittsflaichen aufierhalb des Gesichtsfelds liegen.
Gleichwertige Beriicksichtigung von Effizienz und
Sehqualitat.

Vermeidung von diffus und ungerichtet strahlenden
Leuchten sowie sichtbaren Beleuchtungskdrpern (z. B.
Kugelleuchten).

Vermeidung von grenziiberschreitenden Emissionen, die zur
Stérung der Nachbarschaft beitragen.

Leuchte und Licht im Stadtraum

Vermeidung rotationssymmetrischer, ungerichteter
Leuchten.

Vermeidung des Wechsels des Leuchtencharakters in einer
"geschlossenen” Gebietseinheit/Strafe.

Differenzierte Beriicksichtigung des gestalterischen
Qualitatsanspruchs der Leuchten auf den jeweiligen
Gebietstyp bezogen, wobei der gdnzliche Verzicht von ge-
stalterischen Qualitdtsanspriichen vermieden werden sollte.
Beriicksichtigung der geordneten Linienfiihrung der
Hauptwegeorientierung in perspektivischer Sicht.

Ortliche Bemusterung neuer Leuchten unter den Aspekten
der Lichtverteilung, Blendung bzw. Schattenbildung.
Vermeidung kaltweier Farbtemperaturen.
Beriicksichtigung der rdumlichen Umgebung bei Planung
von Position, Neigung und Hohe der Leuchte.

Planung der Umgebungsaufhellung und Beschrankung der
Aufhellung priv. Hausfassaden/-fenster auf folgende Maf3e:

Wohnnutzung am Vorbehaltsnetz =6 <=3
Wohnnutzung im Wohngebiet =3 =1
Wohnnutzung im Zentrenbereich =6 <=3
Wohnnutzung im Gewerbegebiet / <=3

Teilziel 3: Starkung der Leistungsfdhigkeit

Planung

Beriicksichtigung von Planungs- und Produktalternativen
bei Konkretisierung neuer Beleuchtungsanlagen.
Beachtung des umliegenden Leuchtenbestands bei
Neuplanung.

Vermeidung von Leuchtenpositionsplanungen nach ver-
meintlich stadtrdumlichen Pramissen.

Ausrichtung von Neuanlagen in Aspekten des Niveaus, der
GleichmaRigkeit und sonstiger Qualitdten am bewdhrten
Bestand.

Konsequente Vermeidung licht- und beleuchtungs-
quantitativer Uberdimensionierung und Bestimmung
lichtquantitativer Mindestmerkmale als Hochstwerte.
Individuelle Ermittlung der Fahrbahn-
Reflexionseigenschaften als Grundlage der
Beleuchtungsplanung.

Beriicksichtigung der Fahrbahnaufhellung bei
Strafenneubau oder Sanierung der Deckschicht.
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e Vermeidung von pauschalen Bestimmungen bei der Wahl Tragersystem und Position
entsprechender Beleuchtungsklassen. e Bevorzugung von Seilsystemen sofern eine hohe

e Durchfiihrung von Variantenpriifungen zu Interpretation Lichtqualitdt auf der Fahrbahn erzielt werden soll und die
etwaiger Beleuchtungsklassifizierungen. Gefahr des Einwachsens im StraBenbegleitgriin besteht.

e Masttrager konsequent mit weitreichenden Auslegern ver-

Leuchtensystem sehen und die Leuchten straBenmittig platzieren.

e Verwendung abgestimmter Komplettsysteme (Reflektor, e Konsequente Trennung von Leuchtstellen und Baumzonen.
Lampe und Vorschaltgerat; ggf. Mast) bei Umriistung anstatt e Beriicksichtigung regelméafiger Pflegeschnitte von Bdumen,
Austausch von Einzelkomponenten. die in der Nahe von Leuchtstellen stehen.

e Verwendung von Leuchten mit optimierten Spiegeloptiken e Masttrdger bei breiten Fahrbahnen nach Méglichkeit auf
(auf das jeweiligen Leuchtmittel bezogen). dem Mittelstreifen der StraBe positionieren. Bei nicht vor-

e Keine Kompaktleuchtstofflampen in Langfeldleuchten. handenem Mittelstreifen sollte der Bau gepriift werden.

e Nutzung von Sonderleuchten nur in begriindeten Ausnahmen.

e Bevorzugung von Leuchten mit 1-lampiger Bestiickung und Leuchtenbetrieb und -organisation
optimierter Spiegeloptik. e Vermeidung des Leuchtenbetriebs in nicht entwickelten

e Beachtung des Gesamtsystems bei Effizienzbeurteilung. Bereichen.

e Verwendung von Leuchten mit einem System- e Beriicksichtigung der Nutzungszeiten bei Bestimmung der
Betriebswirkungsgrad des von mind. 70 % (unter Betriebszeiten / Vermeidung des ganz-ndchtigen Betriebs.
Gewdhrleistung des Herstellers). e Nutzung von dezentralen Schaltsystemen (z. B. im

e Beriicksichtigung der Verifizierung lichttechnischer Angaben Vorschaltgerét integriert) in Bereichen mit gesellschaftlich
von Leuchten von unabhédngiger Seite. einheitlich getakteten Aktivitatsmustern (z. B. Wohngebiet).

e Wahl des Leuchtentyps am funktionalen Bestand orientieren. e Bevorzugung von Leuchten, die langfristig kompatibel zu

e Beachtung langjahriger Ersatzteilzusage durch Hersteller. Anlagen sind, die eine individuelle Lichtsteuerung iiber-

e Verwendung von neuen Beleuchtungstechnologien sofern nehmen kdnnen.

Anschaffungskosten relativ niedrig sind sowie hohe e Langfristige Anstrebung von adaptiven/bedarfs-
Betriebswirkungsgrade, effizientes Betriebsmanagement orientierten Managementsystemen und Technologien,
und Reversibilitdt garantiert werden konnen (z.Zt. fehlende die in belebten und lichtintensiven Bereichen auf die
Normung von LED-Systemen). Umgebungshelligkeit und die Nutzungsdichte eingehen,
e Vermeidung von LED-Modulen in vorhandene Leuchten. sofern die Einsparpotenziale in einem rentablen Verhdltnis
e Anpassung des Schaltkonzepts auf die optimale zur Investition liegen.
Betriebsweise der verwendeten Leuchtmittel. e langfristige Anstrebung von intelligenten Netzsystemen
) (Smart Grid), die StraBenbeleuchtung und andere

Betriebsgerdte Verbrauchsysteme kommunikativ vernetzen und steuern.

e Bevorzugung von elektronischen Vorschaltgerdten bei stab-
formigen und kompakten Leuchtstofflampen. Leuchtmittel

e Bevorzugung von energieeffizienten induktiven e Verwendung von Hochdruckentladungslampen bei erhdhten
Vorschaltgerdten bei Hochdrucklampen. Lichtanforderungen.

e Bevorzugung von einem Vorschaltgerat fiir mehrere Lampen. e Beriicksichtigung folgender Anforderungen bei Beschaffung:

e Orientierung der Effizienz der Betriebsgerdte wie folgt: _

tampenyp | Mindestofirendidasse TS 18w |-7simw 0%  [-0%0  |>-1200080
Leuchtstofflampen, mittelfristige Perspektive A3 36 W >=90 Im/W
Leuchtstofflampen, Zielperspektive A2 TCL |18 W >=65Im/W  |>=0,80 »=0,80 »=18.000 Std.
Leuchtstofflampen, dezentral gesteuert A1 24 W >=75 Im/W
Hochdrucklampen, mittelfristige Perspektive B2 HST | 50w »=80Im/W |>=0,80 »=0,90 = 16.000 Std.
Hochdrucklampen, Zielperspektive >A3 70 W >=90 lm/W

Leuchtenkonstruktion und -material 100w »=100 Im/W

e Bevorzugung von Leuchten, bei denen das Leuchtensystem 150 W »=110 Im/W
Einstellmoglichkeiten der Lichtverteilung vor Ort vorweist. HIT |[s50w »=80Im/W |>=0,80 >=0,90 »=12.000 Std.

o Bevorzugungyon Leuchten mit einfacher oW y= 90 lm/W
Wartungsbedienung (z. B. werkzeuglose Wartung).

e Nutzung von fertigungstechnisch optimierten Schutzarten L Z o
(mind. IP54, besser IP65), die durch die Fertigung der 150 W »=100 Im/W
Leuchte auch auf Dauer gehalten werden kénnen.

e Bevorzugung von Leuchten, deren Oberflachenbeschichtung e Bei LED-Leuchten sollte der Leuchtenwirkungsgrad mind.
nach Moglichkeit selbstreinigende (Regen) sowie warme- 70 Im/W betragen. Herstellergarantien sollten von un-
und witterungsbestandige Eigenschaften vorweist. abhdngigen Gutachtern bestatigt werden.
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5.25 // Mastiiberfiillte FuBgédngerzone

5.26 // Altstadtbeleuchtung mit KGR-Typ D1.1

5.4 Konkretisierung im Teilraum

Fortfolgend werden fiir die Bereiche Altstadt, Habinghorst
und Deininghausen Empfehlungen ausgesprochen, die das
Gesamtkonzept um Aspekte des stadtrdumlichen Kontexts erweitern.

5.4.1 Innenstadt/Altstadt

Die auf Licht und Beleuchtung bezogene Entwicklung der Altstadt
von Castrop-Rauxel zeigte bisher zwei Wege. Zum einen die
Sensibilisierung fiir ein atmosphdrisches Stadtlicht infolge unter-
schiedlicher tempordrer InszenierungsmaRnahmen und zum anderen
eine eher nicht lichtqualitativen Pramissen folgende Alltagspraxis

in der Lichtstruktur. Gleichwohl wurden in schrittweiser Entwicklung
auch fir offentliche Leuchtstellen neue Strategien erprobt. Auch wenn
sich Lichtkomposition und Lichtstruktur hier wiinschenswerterweise
verschranken, wird fortfolgend auf die Wege- und Platzbeleuchtung
des offentlichen Sektors fokussiert. Hinweise zur inszenatorischen
Profilierung werden im Handlungsbereich LICHTKOMPOSITION ge-
geben. Die Empfehlungen werden bausteinartig nach Handlungsraum
ausgesprochen und in Abbildung //5.38 verortet.

a) FuBBgdngerzonen und Platzbereiche

In jiingerer Vergangenheit wurden insbesondere die FuRgdngerzonen
und Platzbereiche mit dem vermeintlich architektonisch-
dekorativen Leuchtentyp D1.1 ausgestattet.? Aufgrund

mangelnder Wirkungsgrade und einer Symmetrie versuchenden
Positionierungslogik zeigt sich eine Uberzahl dieser Leuchten, die
die offentlichen Aufenthalts- und Transferrdume tberladen wirken
lassen.?® Zudem ergibt sich eine hohe Leuchtstellendichte, die

es im Sinne zu optimierender Wartungskosten zu reduzieren gilt.
Auf die Lichtwirkung bezogen, muss festgestellt werden, dass sich
Lampen und Lichtaustrittsflichen permanent im Gesichtsfeld von
Passanten befinden, was die Wahrnehmungsqualitdt der raumlichen
Umgebung stark beeintréchtigt.?” Uber die teilweise nahe Distanz zu
Gebduden in der Fu3gangerzone, die ma3geblich von Wohnnutzung
geprdgt werden, ergeben sich auch bedenkliche Streuverluste in
Wohninnenrdume, die es zu vermeiden gilt.

Eine dahin gehend positive Entwicklung zeigt sich durch die

im Jahr 2010 eingerichtete Alternative "Im Ort" — zwischen
Busbahnhof und Lambertusplatz.?® Durch diese Losung

konnte die Leuchtstellenanzahl um zwei Drittel reduziert und

die Lichtaustrittsflache aus dem Gesichtsfeld genommen

werden. Aufgrund der nach unten gerichteten, asymmetrischen
Lichtlenkung werden unmittelbare Streuverluste in den Himmel
und in Wohninnenrdume vermieden. Die Vermeidung der
Fassadenaufhellung dient im Folgeschritt den eingerichteten und
einzurichtenden Fassadenilluminationen. Durch die Verwendung
von Halogen-Metalldampflampen ergibt sich zwar eine anndhernd
gleiche Energiekonsumtion, wie zuvor, doch tragt die brillantere
Licht- und Farbwiedergabequalitadt deutlich zur Stadtattraktivierung
bei.?? Es wird empfohlen, diese Lichtlésung im nordlichen Teil der

25) Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.1 b)

26) Siehe Gliederungsteil: e.2 — Standorte LCR-1-005-SO od. LCR-1-004-SO

27) Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 ¢) und Abbildungen //5.25 und //5.26

28) Siehe Gliederungsteil: e.2 — Standort LCR-1-060-SO und Abbildung //5.27

29) Die MaRnahmenbeschliisse erfolgten parallel zur Erstellung der hier vorlie-
genden Handlungsempfehlung. Die MaBnahmen wurden gemeinsam mit dem
beauftragten Lichtplaner und der Stadtentwicklung erdrtert und in Rundgangen
konkretisiert. Insofern besitzen die Ausfiihrungen nachrichtlichen Charakter.

5.28 // Mastiiberfiillte FuBgangerzone

5.29 // Prinzipskizze Seilsystem

5.30 // Beispielbild Seilsystem

Minsterstrafle und im Verbindungsweg zwischen Simon-Cohen-Platz
und dem Einkaufszentrum "Widumer Platz" fortzufiihren (A.1).39

In den rdumlich engeren Einkaufspassagen wird angeraten, vor-
handene Masttrager zu entfernen. Sie blockieren deutlich die ent-
sprechenden Transferrdume. 3" So wird angeraten, in der stidlichen
Minsterstrale — zwischen Lambertusplatz und Mithlenstrafe — und
"Am Markt" — zwischen Marktplatz und Kreuzung MiinsterstraBe

- eine hochwertige Beleuchtung am Seiltrdger einzurichten (A.2).
Entsprechende Leuchten sollten nach technischer Méglichkeit

zwei Beleuchtungsmechanismen vorweisen, die differenziert
Fassaden- und funktionale Grundbeleuchtung gewédhrleisten.3?

Die Grundbeleuchtung sollte ausschlief3lich die horizontalen
Wegefldchen beleuchten und keine Blendung hervorrufen. Die
Fassadenkomponente sollte mit einem geringen Lichtstrom zur
behutsamen Aufhellung umliegender Gebdudefassaden beitragen
(¢<= 6 Lux an betroffenen Fenstern). Die Fassadenkomponente sollte
nach 21.00 Uhr abgeschaltet werden (besondere Veranstaltungen
ausgenommen, Freitag- und Samstagabend +1 Std.).

Der Markplatzbereich wird hier nicht thematisiert, er ist Gegenstand
ausstehender Planungen. Die librigen Platzbereiche oder Zugdnge
zur Altstadt sind aktuell in lichtgestalterischer Umbauplanung.

b) Busbahnhof und Taxistand

Zwei besondere Orte des Aufenthalts und Umstiegs in der Altstadt
sind der westlich liegende Busbahnhof mit angegliedertem
Taxistand. Beide Bereiche erhielten im Rahmen stdadtebaulicher
UmbaumaBnahmen eine neue Beleuchtung. Bezogen auf die
Haltestellen des Busbahnhofs kann festgestellt werden, dass
Lichtqualitat und Lichtquantitat sehr zufriedenstellend sind. 3 Hier
sollten zwei Maf’nahmen zur Qualifizierung eingeleitet werden.
Zum einen sollte der ergebnislose Versuch, die Glasddcher der
Haltestellen anzuleuchten, fallen gelassen und die ansonst kein
bedenkliches Streulicht produzierenden Leuchten nach oben ab-
geblendet werden. Zum anderen empfiehlt sich — aufgrund derin
rdumlicher Hinsicht hohen Stromverbrauchswerte — eine Abschaltung
der Leuchten der mittig liegenden Haltestelleninsel zu Zeiten in
denen kein Busverkehr stattfindet.

Im Gegensatz zur Allgemeinbeleuchtung des Busbahnhofs ist

die Beleuchtung des Taxistands an der Lénsstraf’e grundsatzlich
defizitar zu bewerten.** Die Qualifizierung sollte drei Punkte be-
riicksichtigen: Reduktion der starken Blendung, Anhebung der
Farbwiedergabequalitdat und Reduktion der Leuchtenanzahl. Es
wird empfohlen, die Beleuchtungslosung des Busbahnhofs fiir den
Taxistand zu erweitern (A.3).

30) Siehe zur Verortung der MaBnahme Abbildung //5.38

31) Siehe Abbildung //5.28

32) Siehe Prinzipskizze in Abbildungen //5.29 und Beispiel in Abbildung //5.30
33) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.2 — Standort LCR-1-063-SW

34) Siehe hierzu Gliederungsteil: e.2 - Standort LCR-1-008-SO
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c) Zu-, Aus- und Umfahrten
Die Zu-, Aus- und Umfahrten der Altstadt zeigen aktuell vier ver-
schiedene Beleuchtungsprinzipien: 3%

1. Seiltréger, Langfeldleuchte, Leuchtstofflampe

VORTEILE: Keine Blendung, weif3e Lichtfarbe, gute Farbwiedergabe,
Anschlussleistung und Verbrauch im Halbnachtbetrieb akzeptabel,
keine Gefahr erhohter Wohninnenraumaufhellung, mittige

und symmetrische Ausleuchtung des Strafenraums, hohe
Gleichmdfigkeit, ausreichende Beleuchtungsniveaus auf Nutz- und
Raumbegrenzungsflachen, gute Wirkungsgrade bei Neuprodukten.
NACHTEILE: Diffuse Lichtverteilung, hohe Lichtpunktanzahl,
funktionaler Charakter der Leuchtenarchitektur.

2. Gebogener Masttrdger, Langfeldleuchte, Leuchtstofflampe
VORTEILE: Geringe Blendung, weif3e Lichtfarbe, gute Farbwiedergabe,
Anschlussleistung und Verbrauch akzeptabel, wenig Gefahr erhdhter
Wohninnenraumaufhellung, anndhernd mittige Ausleuchtung des
Stralenraums, ausreichende Beleuchtungsniveaus auf Nutzflachen,
gute Wirkungsgrade bei Neuprodukten. NACHTEILE: Diffuse
Lichtverteilung, erhohte UngleichméaBigkeit in Fahrbahnrichtung,
funktionaler Charakter der Leuchtenarchitektur.

3. Rotationssymmetrische Aufsatzleuchte, Kompaktleuchtstofflampe
VORTEILE: Weie Lichtfarbe, gute Farbwiedergabe, geringe
Anschlussleistung und Verbrauch im Halbnachtbetrieb,

dekorativer Charakter der Leuchtenarchitektur. NACHTEILE:

Diffuse Lichtverteilung, hohe Lichtpunktanzahl, un-

zureichende GleichmafRigkeit, erhdhte Blendung, Gefahr

der Wohninnenraumaufhellung, auBermittige und asym-

metrische Ausleuchtung des Stralenraums, unzureichende
Beleuchtungsniveaus auf Nutzflachen, schlechte Wirkungsgrade.

4. Gerader Mast, Seitenaufsatzleuchte, Natriumdampf-Hochdrucklampe
VORTEILE: Gerichtete Lichtverteilung, Anschlussleistung und
Verbrauch im Halbnachtbetrieb akzeptabel, ausreichende
GleichmaRigkeit, geringe Lichtpunktanzahl, sehr gute
Wirkungsgrade bei Neuprodukten. NACHTEILE: Starke Blendung,
orange-gelbe Lichtfarbe, schlechte Farbwiedergabe, hohe
Wohninnenraumaufhellung, auRermittige und asymmetrische
Ausleuchtung des Straf’enraums, hohe und unausgewogene
Beleuchtungsniveaus auf Raumbegrenzungsflachen.

In Gesamtbetrachtung ist die Heterogenitdt entlang unterschied-
licher Trdgersysteme, Lichtintensitdten und Lichtqualitdten defizitar
zu bewerten. Die Beleuchtung ist wahrnehmungsbezogen und
raumreprdsentativ zu verbessern. Die jiingere Bevorzugung der
Beleuchtungsprinzipien 3 und 4 ist dabei nicht weiterzuverfolgen.
Es wird angeraten, samtliche Zu-, Aus- und Umfahrten einheitlich
zu gestalten und héchsten Wert auf Lichtqualitdt zu legen. Neben
den allgemeinen Kriterien der Lichtstruktur wird angeraten, eine
funktionale Leuchte mit hohen gestalterischen Qualitdten am leicht
gebogenen Masttrdger einzusetzen (A.4).3® Unter Abwédgung des
Energieaufwands sollten in der stadtraumlich besonderen Altstadt
Halogen-Metalldampflampen eingesetzt werden. Unter Vorbehalt
sollten Alternativen in LED-Technik gepriift werden. 3"

35) Siehe Abbildungen //5.31 und //5.32 Gliederungsteil: e.2 — Standorte LCR-I-
021-NW und LCR-1-013-SO fiir die Beleuchtungsprinzipien 2 und 3.

36) Siehe Prinzipskizze in Abbildung //5.33 und Beispiel in Abbildung //5.34

37) Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2.h) "EXKURS"

d) "Bahnhof Siid" und Obere Miinsterstrafie

Auch wenn der Bahnhof Siid iiber den kommunalen Aufgabenbereich
hinausgeht, sollte er als Bedarfsort in kooperativer Weise qualifiziert
werden, um diesen alltdglichen Aufenthaltsort der Biirgerschaft auf-
zuwerten. Die Haltestellen des Bahnhofs Siid sind in energetischer
Hinsicht befriedigend und in lichtquantitativer Hinsicht ausreichend
beleuchtet. Gleichwohl verweist die vorhandene Lichtqualitdt dieses
Aufenthaltsbereichs auf deutliche Verbesserungsaspekte — unter
aufenthaltsatmosphdrischen Gesichtspunkten sowie unter Aspekten
demografiegerechter Beleuchtung.>® Insbesondere der Unterstand
mit Informationstafeln und Fahrscheinautomat sind dahin gehend zu
berticksichtigen.>? Die Betriebszeiten der Beleuchtung kénnen an
die Fahrzeiten der "Nord-West-Bahn" angeglichen werden, die den
Bahnhof nicht im ganzen Nachtverlauf anfahrt.

Die Obere Miinsterstrafe ist zwar nicht unmittelbar dem
Altstadtbereich zuzuordnen, doch ist die Straf3e einerseits ein
wichtiger Zugang fiir FuBganger nordlicher Wohnquartiere und
andererseits eine Zone, die gastronomische Angebote und
Einzelhandler konzentriert — auch das sozialkulturell bedeutsame
Kino der Stadt ist hier ansdssig. “® Mit dieser Bedeutung der Oberen
Minsterstrae — als Stadtraum mit eigenen Potenzialen — ist

es angeraten, Lichtverteilung und Lichtfarbe zu verbessern. Als
Handlungsort hoher Prioritdt erweist sich die Obere Miinsterstrafie
jedoch auch insofern, als die vorhandene Beleuchtung zum einen

in sehr kurzen Abstdnden positioniert ist und zum anderen die
Uberdimensionierung infolge der Leuchtendoppelung gesteigert wird.
Auch unter Vernachldssigung schlechter Wirkungsgrade der einzelnen
Leuchten ist der energetische und monetdre Aufwand im Vergleich
gegebener Lichtquantitdt und Lichtqualitadt stark unausgewogen. Eine
Umriistung der Leuchten, die ihre betriebsiibliche Nutzungsdauer
Uberschritten haben diirften, wiirde monetdre Einsparungen und
verbesserte Lichtverteilungen in Aussicht stellen. Es wird angeraten,
samtliche Doppelleuchten auf Einzelleuchten umzuriisten — diese
Mafinahme empfiehlt sich im wirtschaftlichen Sinne auch fiir

die westlich der Oberen Miinsterstrafie liegenden Wohnsiedlung
(A.5). Inwiefern das zuvor gezeigte Beleuchtungsprinzip der Zu-,

Aus- und Umfahrten der Altstadt hier Anwendung finden kann, ist
jedoch fraglich. Zum einen ist die Obere Miinsterstrafe ein eigener
Stadtraum, der insbesondere liber die Verkehrsfiihrung keinen
bedeutenden Zufahrtscharakter mehr hdlt. Aufgrund etwaiger
Projektkosten sollten zum anderen die aktuellen Anschlussstellen
nicht bedeutend verdndert werden. Die aktuelle Positionierungslogik
wiirde dabei nicht zur stadtraumlichen Orientierung des o. g.
Leuchten- und Beleuchtungsprinzips passen. Hier gilt es eine eigene
Beleuchtungslésung zu finden, die wiederum nach einer funktionalen
Leuchte mit Gestaltwert verlangt.“® Der aktuelle Leuchten-
auswahlkatalog zeigt dahin gehend keine zufriedenstellenden
Losungen. An dieser Stelle konkretisiert sich der Bedarf, einen neuen
Leuchtenkatalog der Stadt Castrop-Rauxel zu definieren. *?
Insbesondere im nérdlichen Abschnitt der Straf3e sind die heutig tlw.
in Abstdnden von 12 Metern positionierten Leuchtstellen um das

38) Es gilt zu beriicksichtigen, dass die bauliche Situation dieser Haltestelle deut-
liche Defizite vorweist. Insofern ist zundchst die allgemeine Barrierefreiheit zu
verbessern. Die lichtqualitativen Manahmen sollten mit den baulichen Maf-
nahmen in Verbindung gebracht werden. Siehe Abbildung //5.35

39) Siehe hierzu Pkt. 5.2 ¢) " Haltestellen des 6ffentlichen Personennahverkehrs"

40) Siehe hierzu Gliederungsteil: a.4 Pkt. 4.2 b)

41) Siehe mogliche Beleuchtungslésung fiir die Obere MiinsterstraBe in Abbildung
//5.37. Hier in LED-Ausfiihrung. Siehe dazu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2.h) "EXKURS"

42) Siehe hierzu Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2 b)
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doppelte zu erweitern, d. h. es kann mit erneuerter Lichttechnik jeder
zweite Mast entfernt werden. Die nordlich liegende Unterfiihrung ist
ein besonderer Handlungsort der Lichtkomposition und wird hier
nicht weiter thematisiert. *

43) Siehe hierzu Gliederungsteil: a.4 Pkt. 4.3. d)

Legende

e Riickbau aufgrund Neuorganisation
® A.1: KGR-Typ G3.1 anwenden
A.2: Prinzip Seiltrager anwenden
® A.3: Prinzip "Busbahnhof" erweitern
® A.4: Prinzip "Zu-, Aus- & Umfahrten" anwenden
® A.5: Lichtlosung "Obere Minsterstr." definieren
vorhandene Leuchtstellen
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5.38 // Darstellung der Handlungsorte fiir die Altstadt

5.4.2 Habinghorst/'Lange Strafle'

Bezogen auf den Handlungsraum Habinghorst, konzentrieren sich die
mafigeblichen Optimierungsansdtze auf den Bereich Lange Strafe.
Die nachstehenden Zusatzinformationen und Varianten beschranken
sich somit unmittelbar auf die anzustrebende Lichtstruktur der
Einkaufsstrafte und deren unmittelbare Zufahrten.

a) Rdumliche Einordnung

Die Lange Strafle wird von unterschiedlichen Raumabschnitten
rhythmisiert. Zum einen bilden die Kreuzungsbereiche von
Georgstrafle bis Nordstrafe markante Sequenzen, die zum anderen
von unterschiedlichen Einbauten und Bebauungszustdanden
Individualitat erhalten. Auch die aktuelle Straenbeleuchtung

folgt diesem Muster der Sequenzierung. Zwischen den beiden
Anfangspunkten der 'Lange StraBe' (Henrichenburger Strale und
Postplatz) kénnen so insgesamt vier eigene Raumabschnitte

— Sequenzen — unterschieden werden, die jeweils durch die
Einmiindungs- und Kreuzungspunkte der Georgstrafie, Hugostrafie,
Kampstrae und NordstraBBe gegliedert werden. Die aktuell vor-
handen Leuchtstellen reagieren auf diese Sequenzierung wie folgt: ¥

e Anfangspunkt West (Henrichenburger Strafe):

Einseitige Leuchtenposition in Baumensemble mit verkiirzten
Mastabstdnden.

e Sequenz 1 (Henrichenburger Strafie — Georgstrafie):
Regelprinzip: Einseitige Leuchtenposition in Baumreihung, hier
leicht zuriickgestellt, d.h. kiirzerer Abstand der Leuchtstellen zu
den Fassaden, als der Baume zu den Fassaden.

Ausnahme: Doppelseitige Positionierung in Baumgruppe vor der
Einfahrt in die Georgstrafle.

e Sequenz 2 (Georgstrafie — Hugostrafie):

Regelprinzip: Einseitige Leuchtenposition in Baumreihung, hier
leicht zuriickgestellt, d.h. kiirzerer Abstand der Leuchtstellen zu
den Fassanden, als der Bdume zu den Fassaden.

Ausnahme: Doppelseitige Positionierung in der Mitte des
StraBRenabschnitts.

e Sequenz 3 (Hugostrafie — Kampstrafie):

Regelprinzip: Einseitige Leuchtenposition mit Seitenwechsel in
der Mitte des StraBenabschnitts und doppels. Uberschneidung.
Ausnahme: Einzelne Leuchtstelle in den Baumgruppen vor den
Kreuzungen HugostraBBe und Kampstrafe.

e Sequenz 4 (KampstrafBe — Nordstrafe):

Regelprinzip: Einseitige Leuchtenposition mit Seitenwechsel

in der Mitte des StraBenabschnitts und doppelseitiger
Uberschneidung. Vor und nach der doppelseitigen
Uberschneidung liegt die Leuchtenposition in der Baumreihung.

e Anfangspunkt Ost (Postplatz):

Ausbildung eines Kreises von Leuchtstellen {iber dem stern-
férmigen StraBenkreuzungsverlauf.

b) Bewertung

Insgesamt versucht die Leuchtstellenpositionierung eine
Rhythmisierung des StraBenraumes mit eigenem Gestaltwert.
Baurdumlich entstehen so iiber die horizontale Flache der

StraBe hinweg mogliche Schaufensterbetrachtungszonen,
Aufenthaltsbereiche und Kommunikationsorte. Die abendliche
Lichtwirkung hingegen wird vernachldssigt, was dazu fiihrt, dass
sich unterschiedliche Helligkeits- bzw. Dunkelzonen bilden, die nur

44) Siehe Abbildungen //5.39 bis //5.42
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5.40// Darstellung der Sequenz 2: Plan, Tag- und Nachtbild mit Leuchtdichteauswertung (log-Faktor 20)

5.39 // Darstellung der Sequenz 1: Plan, Tag- und Nachtbild mit Leuchtdichteauswertung (log-Faktor 20)
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5.42// Darstellung der Sequenz 4: Plan, Tag- und Nachtbild mit Leuchtdichteauswertung (log-Faktor 20)

5.41 // Darstellung der Sequenz 3: Plan, Tag- und Nachtbild mit Leuchtdichteauswertung (log-Faktor 20)
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ungeniigend auf den licht-raumlichen Rahmen reagieren. Ebenso

im vertikalen Raumschnitt: die Lichtpunkthdhen stehen in keinem
proportionalen Verhdltnis zu den mafigeblichen Fassadenhdhen. Und
die Positionierung hinter den Baumreihen oder in den Baumensembles
ist energetisch wie auch lichtgestalterisch defizitar. Die vorhandene
Leuchtstellenplanung sollte in eine konsequente Lichtplanung
uberfiihrt werden, wobei die Leuchtstellenpositionen nicht in Gdnze
gedndert werden missen und sollten. Bestimmte Prinzipien, die zur
Rhythmisierung und Raumbildung des langen StraBenabschnitts
beitragen, sollten aufgenommen und verbessert werden.

) Varianten der Leuchtstellenpositionierung

Bei den folgenden Varianten ist zu beachten, dass neben der
Positionierung auch die Leuchten an sich und ihre Betriebsweise
gedndert werden sollten. Die Rahmenplanung und der zugehdrige
Begleitkatalog benennen hierfiir grundlegende Kriterien. *%

Die folgenden Varianten beziehen sich auf die besondere
Raumintegration der Lichtstruktur an der 'Lange Strafie'. Sie stehen
in unmittelbarer Beziehung zu dem hierauf aufbauenden Konzept der
Lichtkomposition.“® Die entwickelten Prinzipien entsprechen weit-
gehend der zuvor aufgezeigten Sequenzierung der StraBe. Da sich die
Planung zu den materiellen Umbaumainahmen (StraRenzonierung,
StrafRenbegleitgriin, Stadtmobiliar usw.) in der Entwicklung be-
findet,“” sind die Angaben mit den Fachplanungen abzugleichen. Die
nachstehenden Varianten beschranken sich auf Grundaussagen, die
den aktuellen Bestand als grobes Geriist anerkennen.

e Variante A: Leuchtstellen unterstiitzen die Raumsequenzierung *®

Henrichenburger Strafie — Hugostrafie (Sequenz 1 und 2):
Einseitige Leuchtenposition auf der Siidseite mit gleichen
Mastabstanden in Baumreihung und leicht gebogenen Masten.

Hugostrafe — Kampstrafie (Sequenz 3):
Einseitige Position auf der Nordseite mit gleichen Abstdnden
gegeniiber einer etwaigen Baumreihung und geraden Masten.

Kampstrafie — NordstraBe (Sequenz 4):
Einseitige Leuchtenposition auf der Siidseite mit gleichen
Mastabstdanden in Baumreihung und leicht gebogenen Masten.

Postplatz (Anfangspunkt Ost ):

Doppelseitige Leuchtenposition mit gleichen Mastabstdnden
die auf der jeweiligen Seite auf die Poststrafie bzw.
Borghagener StraBe zulaufen. Gerader Mast mit doppelseitigen
Leuchtenkopfen (StraBe/Gehweg).

e Variante B: Leuchtstellen brechen die Raumsequenzierung

Henrichenburger Strafie — Mitte Sequenz 2:
Einseitige Leuchtenposition auf der Siidseite mit gleichen
Mastabstdanden in Baumreihung und leicht gebogenen Masten.

Mitte Sequenz 2 — Mitte Sequenz 3:
Einseitige Position auf der Nordseite mit gleichen Mastabstdnden
gegeniiber einer etwaigen Baumreihung und geraden Masten.

45) Siehe hierzu Pkt. 5.2 b) und Pkt. 5.3

46) Siehe hierzu Gliederungsteil: c.4 Pkt. 4.3.2 b)

47) Planungen im Rahmen des Programms "Soziale Stadt Habinghorst" im Jahr 2011,
die parallel zu der vorliegenden Ausarbeitung stattfanden.

48) Siehe Abbildung //5.43

5.44 [/ Prinzip 'Lange StrafBe' = Altstadt

Mitte Sequenz 3 — Mitte Sequenz 4:
Einseitige Leuchtenposition auf der Siidseite mit gleichen
Mastabstdnden in Baumreihung und leicht gebogenen Masten.

Mitte Sequenz 4 — Anfangspunkt Ost (Postplatz):

Einseitige Position mit gleichen Abstdnden, die am Postplatz
doppelseitig angeordnet werden und auf der jeweiligen Seite auf
die Poststr. bzw. Borghagener Strafie zulaufen. Leicht gebogene
Mastausfiihrung mit einseitigen Leuchtenkopfen (Strafie).

Beide Varianten: Lichtpunkthéhen 5-6 m, Mastabstdnde ca. 25 m.

d) Gegeniiberstellung der Varianten

Die Varianten zeigen, dass eine am Licht ausgerichtete Neuplanung
mit ca. 30-50 % weniger Leuchten auskdme. Der Vorteil von Variante A
ist, dass die vorhandene Raumgliederung aufgenommen wird und

sich entsprechend einordnet. Die Positionierung unterstiitzt das
Gliederungsprinzip der Strafie, bei dem die Kreuzungsbereiche
Potenzialrdume fiir gesonderte MaRnahmen bleiben. Der Nachteil

liegt in der aufwendigeren Neupositionierung der Leuchtstellen, die
hdufiger die StraBenseite wechseln miisste. Hier zeigt Variante B nur
wenige Seitenwechsel und ein der Raumsequenzierung entgegen-
stehendes Gliederungsprinzip. Hier kdnnten die Seitenwechsel in den
Sequenzmitten fiir besondere Masnahmen und Gestaltungen frei ge-
halten werden. Auf eine ausschlielich einseitige Positionierung wurde
hier verzichtet. Ein monotoner "Allee-Charakter" sollte in der Lange
StrafRe vermieden werden. Das Beleuchtungsprinzip der Lange StraRe
sollte mit den gleichen Instrumenten umgesetzt werden, die bereits fiir
die Zu-, Aus- und Umfahrten der Altstadt vorgeschlagen wurden. 9

Legende
@ Positionierungsvorschlag

vorhandene Leuchtstellen
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49) Siehe Abbildung //5.44
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5.43 // Darstellung der Variante A (oben) und Variante B (unten)
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e) Anbindung der Zufahrtsstraflen

Die bestehenden Leuchtentypen der ‘Lange Strafe' wurden auch

in kurzen Abschnitten in die Georg-, Hugo-, Kamp- und NordstraBe
gefiihrt, um eine Anbindung an die Lange Straf’e darzustellen.
Diese Geste ist zu begriien und sollte herausgearbeitet werden

— hier jedoch nur bei den nordlich gelegenen Einfahrten. Die
siidlichen Einfahrten fiihren unmittelbar in Wohngebiete. Im
Gegensatz zur Nordseite dient das siidliche Gebiet dabei nicht

der HaupterschlieBung. Dementsprechend werden dort keine
ausgewiesenen Parkpldtze fiir die 'Lange StrafRe', also fiir Besucher
vorgehalten. Die Strafen der nordlichen ErschlieBungsseite

sollten durch eine prdgnante Abfolge von Leuchten — die in ihrem
Typus denen der Lange Straf3e folgen, jedoch eine untergeordnete
Gestaltpragung zeigen — als Zugdange markiert werden. In der Georg-,
Hugo- und Nordstraf3e geniigt — so wie tlw. im Bestand gezeigt —
eine kurzfrequente Abfolge von z. B. drei markanten Leuchten. 5
Bei der Kampstrafie ist darauf zu achten, dass hier eine etwaige
Seniorenwohnanlage auf dem heutigen Markplatz errichtet wird.
Insofern ist hier eine Fortfiihrung bis zum Marktplatz einzuplanen.
Sofern das Bauprojekt realisiert wird, ist hier auf hohere Leucht-
dichten — ggf. iiber helle Bodenbeldge — zu Nutzungszeiten (morgens
und abends) und absolute Blendfreiheit zu achten.*" Die Planung
in diesem Bereich kann und sollte mit dem Projekt "Griine Achse"
verkniipft werden und dahin gehend fortgefiihrt werden. *? Die
Leuchtstellen der siidlichen Zufahrten sollten durch technische
Leuchten ersetzt werden.*? Die Leuchten sind dabei auf einer
StraRenseite, auBerhalb des Stra’enbegleitgriins zu positionieren.

50) Z.B. Lichtstelen o. &.

51) Siehe hierzu Kapitel b.5 Pkt. 5.2 ¢) "Wege zu Seniorenwohneinrichtungen"
52) Siehe Abbildung //5.45

53) Z.B.Trilux 9322 0. 4.
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5.45 // Darstellung der Anbindung der ZufahrtstraBen

5.46 // Beteiligung der Biirgerschaft — hier
Deininghausen

5.4.3 Deininghausen

Fir den Handlungsraum Deininghausen kdnnen detaillierte Hinweise
gegeben werden, die {iber Beteiligungen der Anwohnerschaft und
Ortsbegehungen ermittelt wurden. *¥ Die Hinweise werden stich-
punktartig zusammengefasst und in Abbildung //5.49 verortet.
Teilweise handelt es sich um Mafinahmen, die in Kooperation mit der
betreffenden Wohngesellschaft, bzw. Immobilieneigentiimern durch-
gefiihrt werden miissen:

e Die Nierholzstrafie liegt im Aufenraum der Stadt, ihre ver-
einzelten Leuchtstellen wurden zundchst zum Riickbau
vorgeschlagen. Gleichwohl ist die NierholzstrafRe ein
Verbindungsweg vom Quartier zum vorhanden Kleingartenverein
und ihre sporadisch angegliederten Leuchtstellen besitzen keine
zufriedenstellende Beleuchtungsquantitdt. Sofern der Riickbau
der Leuchten nicht bestadtigt wird, ist eine entsprechende
Qualifizierung der Beleuchtungssituation unter Beriicksichtigung
der Naturvertrdglichkeit der Beleuchtung angeraten (D.1). 5%

e FEine Fortfiihrung der zuvor genannten Beleuchtung am Nuttweg
sollte gepriift werden — hier lediglich bis zum Restaurant
"Lindenhofpark" (D.2).

e FEin maBgebliches Beleuchtungsproblem liegt in der mangelnden
Beleuchtung der Zuwege der quartiersmittig liegenden, mehr-
geschossigen Zeilenhduser und den zugehdrigen Garagenhofen
im Quartier. Eine Beleuchtung der FuBwege und Garagenhofe ist
dringend angeraten (D.3).°®

e Ebenso zeigt sich die mangelnde Beleuchtung des FuRwegs
zwischen den quartiersmittig liegenden Punkthdusern und
Zeilenhdusern der Erfurter Strafie defizitar. Hier ist eine
differenzierte Beleuchtung moglicher Gefahrenbereiche an-
geraten (D.4).°"

e Der beleuchtete Fulweg zwischen Badrenplatz und Weimarer
StrafBe ist in seiner Beleuchtungsqualitdt zu verbessern. Hier
sollte insbesondere die Gleichmafigkeit der Beleuchtung an-
gehoben werden (D.5).

e Die Beleuchtungsanbindung des AWO-Kindergartens an den
ostlichen StraRenverlauf der Wittenberger Strafie sollte verbessert
werden. *® Die einzelne Leuchtstelle im westlichen Bereich ist
dagegen ohne Relevanz und sollte zuriickgebaut werden (D.6).

e Die Beleuchtung des Radwegs Oststrafe — zwischen Ortseingang
und Oestricher Strafie — zeigt keine Relevanz. Die 8stlich
liegende Bushaltestelle wird auch tiber die Linie angefahren,
die durch den Ortsteil fahrt. Die Radwegbeleuchtung zeigt so
keinen erkennbaren Zielort oder Anbindung an eine weitere
Beleuchtungsstrecke. Ein Riickbau ist angeraten (D.7).

e Die Bedeutung des offentlichen Personennahverkehrs ist
in Deininghausen erheblich. Daher wird empfohlen, die
entsprechenden Wartebereiche im Quartier lichtqualitativ
aufzuwerten. >

54) Z.B. Beteiligungswerkstatt mit Anwohnern (16.03.2011) sowie stadtweite Umfra-
ge in 2010. Siehe hierzu auch Gliederungsteil: a.4 Pkt. 4.3 und Abbildung //5.46

55) Siehe Abbildung //5.49

56) Siehe Abbildungen //5.47 und //5.48. Fiir die Garagenhdfe gibt Pkt. 5.2 ¢) "Park-
platze" eine entsprechende Handlungsorientierung.

57) Siehe hierzu auch [b41]S. 20

58) Siehe hierzu Pkt. 5.2 ¢) "Wege zu Schulen und Kindertagesstatten”

59) Siehe hierzu Pkt. 5.2 c) "Haltestellen des &ffentlichen Personennahverkehrs"
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5.47 // Zuwege zu den Zeilenhdusern am Tag (D.3)

5.48 // Zuwege zu den Zeilenhdusern am Abend (D.3)

60)
61)

62)
63)

Insgesamt sollten die Leuchtdichte- und Kontrastniveaus

der heutig beleuchteten Wege aufgrund der demografischen
Perspektive des Stadtteils angehoben werden. 59 Auf absolute
Blendfreiheit ist zu achten.®”

Aufgrund identifizierbarer Imageprobleme ¢? wird zudem
angeraten, eine innovative und lichtqualitativ hochwertige
Beleuchtungsstrategie vorzusehen. Die dahin gehend ge-
sellschaftlich positiv konnotierte LED-Technik kann dazu
beitragen, eine positive Berichterstattung iber den Stadtteil
zu intensivieren und die Identifikation der Anwohnerschaft mit
ihrem Lebensumfeld anteilig anzuheben. ¢® Deininghausen kann
tiber ein vorldufiges Alleinstellungsmerkmal an Attraktivitat
gewinnen und eine positivere Auenansicht erhalten.

Siehe hierzu [b41]

Erste orientierende Hinweise werden in Pkt. 5.2 ¢) "Wege zu Seniorenwohnein-
richtungen" gegeben.

Siehe hierzu Gliederungsteil: a.4 Pkt. 4.3. d)

Siehe hierzu auch Kapitel b.2 Pkt. 2.2.2.h) "EXKURS"

Legende

@ Positionierungsvorschlag

® Rickbauvorschlag
vorhandene Leuchtstellen

[] Gebaude
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|6  Anhang

| 6.1 Einordnung der Verfahrenssicherheit

a) Hinweise zu rechtlichen Rahmenbedingungen
Im Rahmen der Relevanz ausreichender Beleuchtung offentlicher
StraBBen und Wege wird hdufig auf eine "Beleuchtungspflicht" der
Kommunen verwiesen, was den Anschein erweckt, es gdbe ein
prinzipielles Verhdltnis von Beleuchtung und Verkehrsweg mit
normativem Charakter. Dem ist zundchst nicht uneingeschrankt beizu-
pflichten. Im Riickschluss auf die zivilrechtliche Schadensersatzpflicht
des Biirgerlichen Gesetzbuches hat derjenige, der Strafen oder
sonstige Geldnde der Allgemeinheit zur Verfligung stellt, fiir
deren gefahrlose Beschaffenheit zu sorgen.®” Im Rahmen des
wirtschaftlich Zumutbaren sind die verantwortlichen Instanzen (d. h.
die Anstellungskorperschaft) demnach angehalten, Gefahren fiir
den Verkehr auszuschliefen oder zu verringern. Ist dafiir die visuelle
Einschrankung durch Dunkelheit verantwortlich, sind Vorkehrungen
zur Sicherung konkreter Gefahrenstellen durchzufiihren. °? Hierbei
erdffnen sich drei Fragen:

1.) Was sind konkrete Gefahrenstellen?

2.) Wer tragt die Verantwortung?

3.) Welche Bedeutung besitzt die Norm?

e Zu 1) Zunichst kann festgestellt werden, dass der
Bundesgerichtshof (BGH) bis heute keine eindeutige Stellung
bezogen hat, die eine durchgehende innerortliche Beleuchtung
als immanenten Bestandteil der Verkehrssicherungspflicht bei
Nacht voraussetzt. Dabei erkennt der BGH an, dass innerort-
liche Gefahren in der Tatsache begriindet sind, dass innerhalb
geschlossener Ortschaften eine Unfallgefahr aus der gréBeren
Verkehrsdichte und Bevdlkerungskonzentration entspringt.
Damit liegt das Gefahrenpotenzial nicht allein in der Dunkelheit
begriindet, sondern auch in der Gegebenheit, dass die Strafle
durch eine Ortschaft fiihrt. "Das bedeutet aber gleichzeitig, daf3
dort, wo diese Besonderheiten des gemeindlichen Verkehrs
nicht vorliegen [z. B. Durchgangsstrafien], eine durchgehende
StraBBenbeleuchtung als AusfluB der Verkehrssicherungspflicht
nicht verlangt werden kann". % Soll die Beleuchtung als
Instrument der Sicherung von Gefahrenstellen dienen, bleibt fest-
zuhalten, dass die Verkehrssicherungspflicht keine allgemeine
Beleuchtungspflicht bedeutet. Vielmehr ist sie als ein Instrument
zur Sicherung von Gefahrenstellen neben anderen MaRnahmen
zu sehen. Die ortlichen Gegebenheiten, die Bedeutung des
Verkehrswegs und die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der
Kommune sind somit drei Kriterien, die eine Beleuchtung be-
griinden kénnen. % Ohne allgemein-normative Grundlage bleibt
die Einschdtzung, wann und inwiefern der Verkehrsweg mit einer
Lichtanlage auf Gefahren hinweisen muss, von den ortlichen
Verhdltnissen abhdngig, die in unklaren Situationen juristisch
geklart werden miissen. °® Als Gefahrenstellen im Bereich der
StraBe kdnnen allgemein Baustellen, Verkehrsinseln, Maste oder
Schilder auf der Fahrbahn gelten. Fiir Fugdangeriiberwege ist
festzuhalten, dass ihre Beleuchtung in der Verwaltungsvorschrift
zu §26 StVO ausdriicklich festgelegt worden ist.

01) vgl. [b341S. 491

02) vgl.[b35]S.350

03) vgl.[b35]S. 351

04) Was die Leistungsfahigkeit betrifft, so ist hierbei keine Rechtfertigung genereller
SparmaBnahmen aufgrund schlechter Haushaltslagen gemeint. Vgl. [b35] S. 352

05) vgl.[b36]S. 3f
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Zu 2) Die Frage zur verantwortlichen Instanz erschlief3t sich

tiber den Status der StraBenbeleuchtung im Rahmen der
Straenbaulast. In den Maf’gaben der StrafRen- und Wegegesetze
ist festgelegt, dass der Trager der Straflenbaulast fiir den Bau und
Unterhalt von Straf’en zu sorgen hat und dafiir die Verantwortung
tibernimmt. % Das aktuelle Strafen- und Wegegesetz des Landes
Nordrhein-Westfalen weist der Beleuchtung jedoch keine der
StraBenbaulast innewohnende Verpflichtung zu; ein Erfordernis
zur Beleuchtung wird dort nicht namentlich gefiihrt. Die Strafen-
und Wegegesetze, die auf einen Hinweis zur Beleuchtung in
Gdnze verzichten, lassen folglich den Riickschluss zu, die
Beleuchtung als eine Aufgabe der Daseinsvorsorge anzusehen,
die von den Gemeinden selbststandig durchzufiihren und in
eigener Verantwortung zu entscheiden ist.°”

Zu 3) Fiir eine etwaig verkehrssichernde Beleuchtung dienen

den Planungs- und Ausfiihrungsinstanzen orientierende
Empfehlungen — hier DIN EN 13 201. "Ein DIN-Vorschlag ist aber
keine Rechtsnorm und im Hinblick auf die begrenzten technischen
und finanziellen Méglichkeiten auch nicht in Rechtsstreitigkeiten
als Maf fiir die Beleuchtungspflicht anwendbar". °® Dabei
missen die Bedeutung der DIN-Vorgaben und ihr Verhdltnis

in der Rechtsprechung unterschiedlich beurteilt werden. Die

DIN wird teilweise "als ein Standard angesehen, an dem sich

die Beleuchtung im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht
auszurichten habe, teilweise wird ihr Bedeutung nur fiir die
straBBenrechtliche Beleuchtungspflicht zugemessen, wahrend sie
den Umfang der Verkehrssicherungspflicht nicht prdjudizieren
konne. Auch in den verdffentlichten Entscheidungen findet sich
kein Hinweis auf die DIN-Vorschrift".°® Demnach haben Normen
in der Rechtsprechung zwar eine entsprechende Relevanz,

doch wird ein Versto gegen die Vorgaben nicht unmittelbar als
Pflichtverletzung gewertet werden konnen. Die Werte der DIN sind
im Grunde genommen von technisch-pragmatischer und in weiten
Teilen willkirlicher Natur. Ein Blick in die Praxis klart dabei die zu-
meist theoretisch gefiihrte Diskussion tiber die Norm und etwaige
Pflichtverletzungen bei Nichteinhaltung. Denn zum einen kann
festgestellt werden, dass nur der geringste Anteil der Stralen in
Deutschland die Werte der Norm einhalt. Und zum anderen tragen
in Baumkronen liegende Leuchten oder durch parkende PKW’s
(usw.) verschattete Beleuchtungsbereiche dazu bei, dass selbst
nach Norm geplante Beleuchtung an Giiltigkeit verliert.

Letztlich steht die Kommunalverwaltung in einem empfindlichen
Konflikt: Einerseits steht die konsequente Einhaltung der DIN

EN 13 201 den bundesdeutschen Klimaschutzzielen entgegen,
da die hieriiber zu erwartenden Helligkeitsintensitdaten und
GleichméaRBigkeiten eine Zunahme der Beleuchtungsintensitdt
und -quantitdt bedingen. Andererseits lassen die kommunalen
Haushaltslagen eine entsprechende infrastrukturelle Ausstattung
nicht zu. Die Kommunen verharren deshalb im Zielkonflikt von
Sicherheitsfragen, Klimaschutzzielen und Leistungsfahigkeit.

Zur Losung dieses Problems wird die Bereitung bestimmter
Grundlagen notwendig: Die demokratisch legitimierte Kommunal-
politik muss sich der o. g. Diskrepanz bewusst sein und sich aktiv
den Fragen von Beleuchtungsquantitat, -qualitdt und rdumlicher

06
07
08
09

N 2NN 2N

vgl. StrWG NRW §9; [b371S. 862

vgl. hierzu auch [b361S. 1; [b38] S. 80
[b38]S. 84

[b35]S. 352

Verteilung stellen, um eigene Grundsédtze festzulegen. Nur
hierdurch kann die Ausfiihrungsebene verfahrenssicher agieren,
ohne eine normgerechte Praxis behaupten zu miissen.

b) Relevante Hinweise zur Verkehrssicherheit

Unabhdngig von rechtlichen Fragen zur Verfahrenssicherheit diirfen
keine Risiken bei Biirgerinnen und Biirgern entstehen. Dabei ist
festzustellen, dass fehlende visuelle Informationslagen und nacht-
liche Grundbedingungen zu einem erhohten Unfallrisiko auf nacht-
lichen StraBen fiihren. Unter Beriicksichtigung der wesentlichen
Bedeutung der visuellen Informationsaufnahme fiir das Autofahren
liegt es nun nahe, eine entsprechende Beleuchtung der Strafien

in den Mittelpunkt von PrdventivmaRnahmen zu stellen. Doch der
sicheren Verkehrsteilnahme stehen eine Vielzahl perzeptiver und
kognitiver Einfliisse entgegen, die auf Wahrnehmungssicherheit und
Fahrverhalten einwirken. Alter, Sehvermdgen, Erfahrung, Motive,
Erwartungen aber auch Drogenkonsum, Alkohol, Ermiidung und
Reaktionsvermdgen bilden eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Punkten, die sich in der Gegeniiberstellung von Tag- und Nachtzeit
anders ausprdgen und bei denen Licht — als Sichtgarant — nicht

zum ausdriicklichen Faktor der rechtzeitigen Gefahrenkognition

und -antizipation erhoben werden kann. Letzten Endes bestimmt
das Verhalten der Verkehrsteilnehmer die Sicherheit auf den nacht-
lichen StrafRen, welches stets dynamisch auf Verdnderungen reagiert
und entsprechend individueller Ziele und Motive fortwdhrend
angepasst wird. "Der durch eine technische Anderung intendierte
Sicherheitsgewinn kann folglich ganz oder teilweise dadurch verloren
gehen, dass die Fahrzeugfiihrer die Anderungen in der Weise nutzen,
dass sie ihre eigenen, teilweise nicht sicherheitskonformen Ziele
noch besser zu realisieren suchen". '

Auch unter Vernachldssigung der weiteren Themenkomplexitat wird
deutlich, dass das ndchtliche Unfallgeschehen durch viele Faktoren
und Einfliisse bedingt wird und ausreichende Beleuchtung zwar einen
bestimmten, jedoch auch eingeschrdnkten Beitrag zur Sicherheit im
ndchtlichen StraBenverkehr leistet. Im Rahmen von fahrzeugseitigen
Technologien, Assistenzsystemen oder auch materialbezogenen
Verbesserungen der Strafenoberflichen und Markierungen

kdnnen Voraussetzungen erzielt werden, die sich positiv auf das
Verhalten gegeniiber Gefahrensituationen auswirken kénnen, wenn
diese nicht durch negative Verhaltensanpassungen, eine andere
Zusammensetzung der Fahrerpopulation oder der generellen

Gefahr von Alkohol, Ermiidung und hohen Geschwindigkeiten
nivelliert werden. Es ist hingegen anzunehmen, dass auch durch
ungiinstige kompensatorische Handlungen keine vollstdndige
"Nivellierung der positiven Effekte einer verbesserten Sicht bei
Dunkelheit" zu erwarten ist. Vieles — jedoch nicht alles — hangt
hierbei von der straf’enseitigen Beleuchtungseinrichtung ab, denn
unter Beriicksichtigung der ndchtlichen Wahrnehmungssituation ist
nicht die Menge an Licht von Bedeutung, sondern die Verteilung. **)
Gefahrenkognition und -antizipation kann hierbei tiber zielgerichtete,
anstelle von durchgdngigen Beleuchtungssituationen erfolgen. Zum
Beispiel kann durch die kontextorientierte Strukturierung eines
gleichférmigen Lichtdurchgangs der Strafie das Fahrverhalten aus
falsch angesetzten Heuristiken (keine Gefahr sichtbar = keine Gefahr
vorhanden) geldst werden. ? Durch eine gezielte Hervorhebung von
Information der Umgebung durch Licht kénnen Bedeutungstrager

10) vgl.[b391S. 59
11) vgl.[b391S. 102
12) vgl.[b391S. 74
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deutlicher in die Wahrnehmung treten; z. B. die Betonung expliziter
Gefahrensituationen oder Hinweise, die zu einem verantwortungs-
bewussten Verhalten fiihren.

Nach einer jiingeren empirischen Studie bleibt die aktuelle
offentliche StraBenbeleuchtung zwar eine Einrichtung zur
Reduzierung bestimmter Verkehrsunfallarten. Gleichwohl miissen in
Zukunft unterschiedlichste Sicherheitsmafinahmen das System der
StraBenbeleuchtung als UnfallvermeidungsmaBBnahme erweitern.
Dafiir miissen effiziente Lichtquellen, StraBenmarkierungen, LED-
Orientierungslichter oder Fahrbahnbeldge studiert, entwickelt und
angewandt werden. Denn aktuell "kennen wir die Konsequenzen
der StraBensicherheit nicht wirklich, wenn es darum geht, das
Beleuchtungsniveau zu reduzieren oder zu steigern".*?

Unter Beriicksichtigung der vorherigen Absadtze wird deutlich, dass
kommunale Entscheidungen beziiglich ihrer Lichtstruktur auch
Mafinahmen hervorrufen kdnnen, die eine deutliche Bereitschaft
zur differenzierten Beschlussfassung hinsichtlich der Auslegung der
Straenbeleuchtung bedeuten. Die Gewdhrleistung von Sicherheit
ist nicht sofort gleichzusetzen mit entsprechenden 6ffentlichen
BeleuchtungsmafBnahmen. Sofern die Beleuchtung ein Merkmal
zur sicheren Nutzung von offentlichen Verkehrswegen bedeutet, ¥
sollte zumindest eine spezifische Beleuchtungsstrategie mit in
den Planungsprozess eingebunden werden (z. B. differenzierte
Kenntlichmachung der Gefahrenstellen anstatt vollstandige
Ausleuchtung des gesamten Bereichs).

13) [b401S. 154; eigene Ubersetzung
14) vgl. OLG Hamm, Urteil vom 17.1.2006-9U102/05
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