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TECHNOLOGIE STRASSENBELEUCHTUNG

TECHNOLOGIE ECLAIRAGE PUBLIC

Die 6ffentliche Beleuchtung wird

intelligenter

Erkenntnisse und offene Fragen

Mit dem Einzug der LED kam auch die Méglichkeit, die
offentliche Beleuchtung exakter und bedirfnisgerechter
zu steuern. Uber Beispiele wie vorauseilendem Licht
wurde in den Medien bereits berichtet. Aus den neuen
Maoglichkeiten ergeben sich aber auch neue Fragen.
Beispielsweise, wie die Menschen auf dynamisches Licht
reagieren, ob es ein allgemeines Bedirfnis gibt oder ob
sich die Bedurfnisse von Person zu Person unterscheiden.
Auch die Frage nach den heute verfligbaren Systemen
und ihren Mdéglichkeiten ist wichtig.

Jorg Haller

Das Thema der Steuerung der offent-
lichen Beleuchtung ist eigentlich nicht
neu, denn schon heute werden dafiir oft
zentrale Rundsteuersysteme eingesetzt.
Sie zeichnen sich durch eine hohe Ver-
fiigbarkeit und eine zuverldssige Funk-
tion aus. Bei der Steuerung von Beleuch-
tungsanlagen ist das rechtzeitige und
zuverldssige Ein- und Ausschalten essen-
ziell. Uber die Rundsteuerung erhalten
die Leuchten zudem das Signal, um
nachts auf ein definiertes Niveau abzu-
senken oder fiir eine bestimmte Zeit aus-
zuschalten. Somit ist auch dies bereits
eine einfache Form einer bediirfnisge-
rechten Anlage - allerdings mit sehr ein-
geschriankten Moglichkeiten fiir verschie-
dene Szenarien. Meist sind mehrere
Strassen oder auch Ortsteile zu einer
gemeinsamen Einheit zusammengeschal-
tet. Fiir eine feinere Unterteilung — An-
steuern einzelner Strassen und Leuchten
- istin der Regel die Anzahl der Empféan-
ger limitierend. Man kann eine Rund-
steuerung mit zusétzlichen Gerédten aus-
statten und so eine feinere Unterteilung
erreichen, theoretisch bis hin zu einzel-
nen Leuchten. Hinsichtlich der Vernet-
zung der Leuchten und der moglichen
Dimmszenarien ist man jedoch einge-
schrénkt.

Teilweise sind heute auch autarke
Steuerungen im Einsatz. Diese haben
den Vorteil, dass sie einfach und lokal zu
realisieren sind, haben aber technisch
bedingt gewisse Ungenauigkeiten bei der
Zeiterkennung zur Folge.
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Grundsatzlich fehlen den etablierten
Systemen die Mdglichkeit der Riickmel-
dung iiber ihren Zustand, die Moglich-
keit verschiedener Dimmstufen sowie die
einfache Implementierung von Bewe-
gungssensoren.

Das Thema der présenzabhédngigen
Steuerung der Leuchten ist nicht neu:
Fast zehn Jahre ist es her, dass das erste
Projekt realisiert wurde. In diesem Pro-
jekt wurden die Leuchten an einem Weg
mit Infrarot-Bewegungsmeldern ausge-
stattet, um den Weg nur dann zu beleuch-
ten, wenn ihn ein Fussgdnger auch
nutzte. Die Leuchten wurden einfach
tiber ein Relais vernetzt.

Seit 2012 haben die EKZ verschie-
dene Systeme mit neuartigen Beleuch-
tungssteuerungen in Betrieb genommen.
Dazu gehoren Projekte mit prasenzab-
héngigen Steuerungen an Fusswegen und
Quartierstrassen, zeitabhdngige Dimm-
systeme ohne Bewegungserkennung und
kombinierte Systeme mit beiden Mog-
lichkeiten. Zuletzt wurde ein Pilotprojekt
mit Radarsensoren an einer Kantons-
strasse realisiert.

Intelligente Steuerungen

Der Begriff «intelligente Steuerun-
gen» als Oberbegriff fiir die neuen Mog-
lichkeiten ist aus technischer Sicht ei-
gentlich irrefiihrend. Da die Anlagen in
vielen Fallen iiber Sensoren verfiigen, die
je nach Situation oder Zustand der An-
lage («ein Fussgdnger») eine Riickmel-
dung an das System geben und so einen
Eingriff auslosen («Licht auf 100 % anhe-
ben»), handelt es sich eigentlich um Re-
gelungen.

Bei einer Steuerung werden zwar die
Zustdnde von einer Zentrale aus «gesteu-
ert», es erfolgt jedoch keine Riickmel-
dung an die Zentrale, die darauf reagie-
ren konnte. Das Intelligente an den
neuen Systemen ist also oft der Schritt
von einer Steuerung zu einer Regelung.
Sehr gut erfassen und regeln kann man

Bild 1 Anlage mit Radarsensoren und LED-Leuchten in Regensdorf.
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Bild 2 Schemazeichnung der Anlage in Regensdorf.

beispielsweise Faktoren wie die Anwe-
senheit. Neuere Systeme wie das Pilot-
projekt in Regensdorf (Kasten) bieten so-
gar die Moglichkeit, verschiedene Ge-
schwindigkeiten zu erkennen und mit
entsprechenden  Beleuchtungsniveaus
und Einschaltzeiten darauf zu reagieren.
Viele weitere Moglichkeiten fiir die
Einbindung von Sensoren und Informa-
tionen in ein Steuerungssystem sind
denkbar und technisch méglich. Da stellt
sich die Frage, welche Mdglichkeiten
iiberhaupt sinnvoll und fiir die Allge-
meinheit von Nutzen sind. Dies ist auch
die zentrale Frage bei der Auslegung und
Programmierung der Anlagen.

Einsatz einer Steuerung

Ein Grossteil des offentlichen Raums
wird auch in den kommenden Jahren
noch mit Gasentladungslampen beleuch-
tet werden. Diese bieten aufgrund ihrer
physikalischen Eigenschaften nur sehr
eingeschrankte ~ Dimm-Moglichkeiten
und sind ungeeignet fiir hdufiges und
kurzfristiges Ein- und Ausschalten. Somit
kommen fiir die meisten neuen Steue-
rungsmoglichkeiten nur LED-Leuchten
infrage.

Setzt man heute noch keine Steue-
rung ein und beleuchtet die ganze Nacht
mit 100% des Lichtniveaus, lohnt sich
der Einsatz einer Steuerung in den meis-
ten Féllen, denn mit ihr kann problemlos
ein nennenswerter Anteil an Energie ge-
spart werden. Auch bei Entladungslam-
pen ist es bereits mit einfachen Systemen
moglich, zumindest eine lokale Absen-
kung der Beleuchtung zu erreichen. Die
mogliche Hohe der Absenkung orientiert
sich am tatsdchlichen Beleuchtungsni-
veau vor Ort und erfolgt auf Basis der
einschldgigen Normen und Richtlinien.

Setzt man bereits heute eine energie-
effiziente LED-Beleuchtung ein und

Bulletin 1/2015

dimmt das Licht in der Nacht oder schal-
tet es aus, sind die Einsparmdglichkeiten
deutlich geringer. In diesen Fillen amor-
tisiert sich der Einsatz einer zusétzlichen
Steuerung oft nicht.

Es gibt aber durchaus andere Szena-
rien, die einen Einsatz von Steuerungen
rechtfertigen. Grosses Thema sind heute
beispielsweise unerwiinschte Lichtim-
missionen («Lichtverschmutzung»).
Licht ist grundsétzlich etwas Positives,
kann aber im Uberfluss bzw. zum fal-
schen Zeitpunkt auch negative Auswir-
kungen auf Mensch und Umwelt haben.
Die offentliche Beleuchtung iibernimmt
hierbei heute bereits eine Vorreiterrolle
und reduziert durch den Einsatz geeigne-
ter Leuchten und Optiken unerwiinschte
Lichtimmissionen. Ein nédchster Schritt
ist, beispielsweise mit einer prédsenzab-
hédngigen Steuerung das Licht ausserhalb
von bewohntem Gebiet nur dann einzu-
setzen, wenn Fuss- oder Velo-Wege auch
genutzt werden. Man kann so mit zusétz-

EKZ-Pilotprojekt

Vorauseilendes Licht in Regensdorf

lichen Steuerungen auch Energie einspa-
ren, aber rein kostenméssig lohnt es sich
oft nicht.

Welches System ist das

richtige?

Fiir ein geeignetes und funktionieren-
des System braucht man ein individuelles
Steuerungskonzept. Voraussetzung hier-
fiir ist auch immer eine Besichtigung vor
Ort.

Ein Steuerungskonzept beriicksichtigt
neben dem gewdéhlten System noch As-
pekte wie:

B Welche Nutzer sollen detektiert wer-
den?
B Welche Leuchten werden gesteuert

(z.B. Fussgéingerstreifen nicht)?

B Welche Leuchten werden gemeinsam
angesteuert (Vernetzung)?

B Hohe des Grundniveaus der Beleuch-
tung (Beleuchtungsklasse aus Norm).

B Wie stark werden einzelne Leuchten
gedimmt?

In der Gemeinde Regensdorf ZH wurde im Mai 2014 eine intelligente, prasenzabhangige
Lichtregelung in Betrieb genommen. Fiir die Pilotstudie wurden auf einer Strecke von rund
einem Kilometer 33 LED-Leuchten mit Radarsensoren und Funkkommunikation untereinander
ausgestattet. Im Versuch wird das Licht auf 50 % des geforderten Niveaus abgesenkt.

Nahert sich ein Verkehrsteilnehmer, wird er durch Sensoren friihzeitig erfasst und das Lichtni-
veau wird auf die volle Helligkeit geregelt. Die Anzahl der im Voraus angesteuerten Leuchten
ist dabei abhdngig von der Geschwindigkeit des Teilnehmers: Bei einem langsameren Velofah-
rer werden weniger Leuchten angesteuert als bei einem schnelleren Auto. So ist eine ausrei-
chende Beleuchtung des von den Verkehrsteilnehmern benétigten Bereichs moglich.

Die ersten Erfahrungen sind grundsatzlich positiv. Das System funktioniert aus technischer
Sicht gut und schaltet schnell und zuverlassig ein und leicht zeitverzogert wieder aus. Ein An-
wohner hat sich bisher gemeldet, der sich durch die regelmassigen Ein- und Ausschaltvor-
gange gestort fiihlte. Die Akzeptanz von Anwohnern und Passanten ist, neben der technischen
Funktion und dem Sparpotenzial, ein wichtiger Aspekt des Pilotprojektes.

Im Laufe eines Jahres sollen die Zuverlassigkeit des Systems getestet sowie die tatsachlich
eingesparte Energie untersucht werden. Wichtige Voraussetzung fiir die Studie ist auch die
Einhaltung giiltiger Normen fiir die Beleuchtung der Strassen.
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Sind diese Punkte geklart, fangt die
Suche nach dem optimalen System fiir
diese Anforderungen an. Zunachst muss
man entscheiden, ob man die Leuchten
per Powerline-Signal oder per Funk an-
sprechen méchte. Dann bestimmt man,
ob eine einfache Form der Préasenzsteue-
rung ausreicht oder ob es ein System sein
soll, das gewisse Schaltvorgidnge auch
zeitabhéngig vornehmen kann. Eventuell
kommt sogar ein komplettes Leuchten-
management-System zum Einsatz.

Zu beachten gilt es auch, ob die Sys-
teme auf Industriestandards (Powerline
oder Funk) basieren und so zukiinftig
auch mit anderen Systemen vernetzbar
sind oder ob man sich fiir ein proprieta-
res System entscheidet.

Bei prédsenzgesteuerten Anlagen be-
darf es je nach Einsatzszenario unter-
schiedlicher Sensoren. Wahrend ein In-
frarot-Melder oft ausreicht, um Fussgin-
ger und Velofahrer rechtzeitig zu erken-
nen, kommt man bei der Detektion von
Fahrzeugen mit hoherer Geschwindig-
keit meist nicht um Radarsensoren he-
rum. Bildbasierte Systeme bieten diverse
Moglichkeiten und konnen beispiels-
weise Menschen von Katzen unterschei-
den. Sensoren unterscheiden sich aber
nicht nur in den Méglichkeiten, sondern
auch in den Kosten.
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Bilder: EKZ

Bild 3 Kantons-
strasse mit LED in
Pfungen.

Auch der Schutz des Systems gegen
unbefugten Zugriff ist ein wichtiges
Thema, denn je filigraner die Systeme
werden und je stdrker sie miteinander
vernetzt sind, desto anfilliger werden sie.
Im Einzelfall muss man abwégen, wie
stark man die Systeme vernetzen will
und wie die Systeme geschiitzt werden
konnen.

Wirtschaftlichkeit

Die Konzeption, Planung, Installation
und Programmierung von Steuerungsan-
lagen sind aufwendig. Dieser nicht zu
unterschdtzende Aufwand muss sich

wahrend der Lebensdauer der Anlage
durch eine entsprechende Energieeinspa-
rung refinanzieren, sonst lohnt sich ein
Einsatz einer Steuerung aus rein wirt-
schaftlicher Sicht nicht. Zwei Beispiele
konnen dies illustrieren.

Wegbeleuchtung

Eine Wegbeleuchtung ist mit 20-W-
LED-Leuchten realisiert. Nachts um 1.00
Uhr, nach dem letzten OV, wird die Be-
leuchtung ausgeschaltet. Das Grund-
niveau der Beleuchtung ist auf 20% ein-
gestellt. Wenn sich ein Fussgidnger né-
hert, geht das Licht auf 100 %. Damit der
Fussgédnger sich nicht exponiert fiihlt,
schalten mehrere Leuchten zusammen
ein. Die jdhrliche Energieeinsparung be-
trdgt 5 CHF pro Leuchte. Somit stehen
fiir eine Amortisation der Anlage bei ei-
ner theoretischen Nutzungsdauer der
Steuerung von 10 Jahren bei statischer
Betrachtung 50 CHF pro Lichtpunkt zur
Verfiigung. Obwohl es andere berechtigte
Griinde zur Realisierung geben kann,
lohnt sich eine solche Anlage heute aus
finanzieller Sicht nicht.

Industriestrasse

Eine Strasse durch ein Industriequar-
tier mit hohen lichttechnischen Anforde-
rungen wird mit 100-W-LED-Leuchten
beleuchtet. Aus Sicherheitsgriinden ist
eine Beleuchtung wéhrend der ganzen
Nacht gewiinscht, obwohl um 18.00 Uhr
der Fahrzeug- und Lieferverkehr stark
zuriickgeht. Das Grundniveau der Be-
leuchtung wird deshalb ab 18 Uhr auf
40% abgesenkt und die Beleuchtung
wird iiber Priasenzmelder auf 100% ge-
schaltet, sobald sich ein Fahrzeug néhert.
So wird gleichzeitig auch die Norm ein-
gehalten.

Die jdhrliche Energieeinsparung pro
Leuchte betrdgt in diesem Fall 30 CHF.

L'éclairage public devient plus intelligent

Connaissances et questions ouvertes

révéleront payants qu’en de rares occasions.

Les LED permettent de commander I'éclairage public de maniére plus précise tout en
répondant mieux aux besoins. Toutefois, ces nouvelles possibilités soulévent également de
nouvelles questions. L'une d'elles consiste par exemple a déterminer si les besoins identifiés
sont d’ordre général ou s'ils varient en fonction des personnes. La question des possibilités
offertes par les systemes disponibles actuellement revét également une importance
considérable. Certains d'eux couvrent d'ores et déja un large éventail de domaines d'applica-
tion. Par ailleurs, la standardisation a encore un retard a combler, notamment en ce qui
concerne les interfaces de communication (radiocommande ou CPL, courants porteurs en
ligne). Finalement, la rentabilité n'est assurée que dans des situations spécifiques. En effet, si
un éclairage LED a haut rendement énergétique est déja utilisé et que la lumiére est atténuée
ou éteinte pendant la nuit, les investissements dans une commande intelligente ne se
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Geht man auch hier von einer Nutzungs-
dauer von 10 Jahren aus, so stehen rund
300 CHF pro Leuchte fiir die Implemen-
tierung einer Steuerung zur Verfiigung.
Dieses Projekt hat Chancen, sich zu
amortisieren.

Bei diesen Betrachtungen ldsst sich
heute kaum sagen, wie lange die Lebens-
dauer eines solchen Systems ist bzw. wie
lange es ohne Reparatur betrieben wer-
den kann. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen, dass es in vielen Féllen nur be-
dingt sinnvoll ist, solche Systeme einzu-
setzen, um Kosten zu sparen. Es gibt je-
doch durchaus andere Griinde, die den
Einsatz eines solchen Steuerungssystems
rechtfertigen kénnen.

Trends

Die Entwicklung neuer Steuerungs-
und Regelungssysteme fiir die 6ffentliche
Beleuchtung steht noch ziemlich am An-
fang. In kurzen Zeitabstdnden kommen
neue Systeme hinzu, die bereits existie-
renden werden permanent weiterentwi-

ckelt. Die ersten Erfahrungen sind posi-
tiv und die Anlagen funktionieren aus
technischer Sicht bis auf wenige Ausnah-
men gut. Fiir eine abschliessende Be-
trachtung ist es aber noch zu friih. Erste
Erkenntnisse zeigen, dass die neuen Sys-
teme durchaus ihre Berechtigung haben.
Rechnet man alle Kosten, so ist in diesem
Bereich zwar oft keine Einsparung mog-
lich, aber es wird moglich, Energie einzu-
sparen und das Licht umwelt- und nut-
zungsgerechter einzusetzen.

Ein technischer Standard hat sich bis-
her nicht herauskristallisiert, obwohl
mittlerweile fiir fast alle Anwendungssze-
narien ein passendes System erhaltlich
ist. Die Systeme sind jedoch oft produkt-
bezogen und nicht miteinander kompati-
bel. Es wire deshalb aus Sicht des An-
wenders wiinschenswert, kiinftig einen
Systemstandard zu haben, der alle diese
Maoglichkeiten abdeckt, kompatibel ist
und von allen Herstellern unterstiitzt
wird. Neue Steuerungssysteme konnten
sich besser verbreiten, da Unsicherheiten

hinsichtlich der Einsatzmoglichkeiten,
Kosten und der Zukunftssicherheit weg-
fielen.

Wichtig ist hierbei, Licht nicht nur als
potenziellen Energieverbraucher wahr-
zunehmen, sondern als Medium fiir das
Erleben und die Wahrnehmung unserer
Umwelt. Licht hat einen grossen Ein-
fluss auf unser Befinden. Erfahrungen
und Forschungsergebnisse zeigen, dass
zu dynamisches oder zu intensives Licht
als storend empfunden werden. Eine
grosse Herausforderung fiir die Fach-
leute wird es somit zukiinftig sein, die
neuen Leuchten und Werkzeuge so ein-
zusetzen, dass diese nicht nur Energie
sparen, sondern dass sie einen Beitrag
zum Wohlbefinden und zum Sicherheits-
empfinden leisten.

Autor

Jorg Haller ist Bereichsleiter offentliche Beleuchtung
der EKZ und Mitglied der Fachgruppe fiir die Beleuch-
tung von Strassen und Pldtzen der Schweizer Lichtge-
sellschaft in Bern.

EKZ, 8022 Ziirich, joerg.haller@ekz.ch
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LANZ - die sichere Kabelflihrung fir
Metro-, Bahn- und Strassentunnel zu
international konkurrenzfahigen Preisen:

LANZ Produkte fir den Tunnelbau sind 3-fach gepriuft
1. auf Erdbebensicherheit SIA 261 Eurocode 8 (EMPA)

2. auf Schocksicherheit 1 bar Basisschutz (ACS Spiez)

3. auf Funktionserhalt im Brandfall 90 Minuten (Erwitte)

Fiir die Kabelfiihrung in Tunnel 3-fach geprift sind:

Stahl A4

® die LANZ G-Kanale fur kleine und mittlere Kabelmengen.
Schraubenlos montierbar. Stahl PE-beschichtet und

® die LANZ Weitspann-Multibahnen (Kabelleiter nach IEC
61537). Fir grosse Kabelmengen, hohe Belastung und
weite Stiitzabstande. Stahl tauchfeuerverzinkt und Stahl
rostfrei A4 WN 1.4571 und 1.4539

® die LANZ MULTIFIX C-Profilschienen mit eingerollter
5-mm-Verzahnung zur Befestigung u. a. von Rohren,
Leuchten, Schildern.

Fur die Stromversorgung in Tunnel 3-fach gepriift sind:

® die LANZ HE Stromschienen/Schienenverteiler IP 68
400-6000 A. 4-, 5- und 6-Leiter Alu und CU. Korrosionsfest
giessharzvergossen.

Risiken vermeiden. Sicherheit erhéhen. LANZ montieren.

Rufen Sie LANZ an fiir Referenzen, Beratung, Muster und Offerten:
lanz oensingen ag CH-4702 Oensingen

Tel. 062 388 21 21

LNE

lanz oensingen ag
CH-4702 Oensingen Sudringstrasse 2
Telefon 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24
www.lanz-oens.com info@lanz-oens.com
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