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1. Indledning og formal Side 2

1. Indledning og formal

Denne handlingsplan indeholder status for alder og tilstand for Albertslund Kommunes belysning
samt strategi for udskiftning af vejbelysningsanleeggene. Handlingsplanen giver gkonomisk overblik
og indeholder en faseplan som kan fglges i takt med at de ngdvendige midler til udskiftning til nye
og tidssvarende og effektive armaturer bevilges. Der gives desuden en raekke anbefalinger for
hvordan udskiftning foretages i praksis. Handlingsplanen supplerer Belysningsplan 2012, som
indeholder visioner og malsaetninger for den fremtidige belysning i Albertslund Kommune.

Handlingsplanen bestar af fglgende elementer:

*  Kapitel 1: Indledning og formal

*  Kapitel 2: Sammenfatning

*  Kapitel 3: Albertslund Kommunes vejbelysningsanleeg
*  Kapitel 4: Udskiftningsscenarier

*  Kapitel 5: Anbefalet udskiftningsmodel

*  Kapitel 6: Fase og udskiftningsplan

*  Kapitel 7: Kabellaegning

*  Kapitel 8: Styring og deempning

*  Kapitel 9: Udskiftningsprocessen

e Kapitel 10: Bilag

Handlingsplanen er udarbejdet i et taet samarbejde mellem Albertslund Kommune, Trafik og Natur,
Miljg- og Teknik og belysningsradgiver AF Lighting.
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2. Sammenfatning

Denne Handlingsplan beskriver aktiviteter og gkonomi i forbindelse med udskiftning af Albertslund
Kommunes vejbelysningsanlaeg. Planen indeholder gennemgang af alder, type og tilstand af de
eksisterende belysningsanlzaeg.

Albertslund Kommunes belysningsanlaeg har en gennemsnitsalder pa 32 ar og mere end 70 % af
anlaeggene er over 25 ar, som er den forventede levetid af armaturerne. Mere end 30 % af
belysningsanlaeggene er over 40 ar som er den forventede levetid for master og betydeligt leengere
end den forventede armaturlevetid.

De anvendte armaturtyper og lyskildetyper er derfor gamle og utidssvarende, hvilket betyder store
drifts- og vedligeholdsomkostninger og et energiforbrug, som er vaesentligt hgjere end ngdvendigt.

Siden anlaeggene blev etableret i 60°erne og 70°erne er Vejbelysningsreglerne sendret og i dag
stilles helt andre krav til belysningsniveauer og regelmaessighed end da anlaggene blev etableret.
For at opfylde disse regler er det ngdvendigt med bade bedre armaturer og pa nogle vejtyper flere
armaturer end i det eksisterende belysningsanlaeg.

Denne handlingsplan beskriver fire forskellige udskiftningsmodeller fra totaludskiftning og
projektering af helt nye anlaeg til udskiftning af armaturer pa de gamle eksisterende master.

Anbefalingen er en kombination af totaludskiftning og genbrug af de master, som har en restlevetid
over 10-15 ar. Der anbefales en totaludskiftning af alle armaturer for at haeve belysningskvaliteten,
reducere energiforbruget og at fgre belysningsanlaeggene op til dagens standarder og
Vejbelysningsregler. Udskiftning af vejbelysningen vil samtidig give mulighed og for at give
Albertslund Kommune en moderne og tidssvarende visuelt identitet bade om dagen og om aften,
nar belysningen teendes. Samtidig vil belysningen leve op til mal og visioner i Albertslund
Kommunes Belysningsplan 2012.

Anlaegsinvesteringen ved anvendelse af den anbefalede udskiftningsmodel udggr ca. 79 mio. kr.
Hertil kommer ca. 16 mio. kr. til udskiftning af belysningsanleeg i private grundejerforeninger, hvor
finansiering samt drift og vedligehold skal afklares naermere.

Ved udskiftning anbefales det, at veelge en model hvor Albertslund kommune far flest nye og
effektive belysningsanlaeg for pengene og hvor alle armaturer udskiftes. Samtidig genbruges en del
af de eksisterende stalmaster hvor tilstand, masteafstand og vejgeometri tillader det.
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg

Hovedparten af belysningsanlaeggene Albertslund Kommune er etableret i takt med Kommunens
etablering og udbygning i 60°erne og 70’erne og er derfor nedslidte og utidssvarende. Mange anlaeg
lever desuden ikke op til kravene i de gaeldende Vejregler for Vejbelysning (marts 1999).

En stor del af armaturerne er sa gamle, at de er udgaet af produktion, hvilket fordyrer kommunens
udgifter til drift og vedligehold, blandt andet fordi det ikke lzengere er muligt at skaffe de
ngdvendige reservedele. Hertil kommer at belysningsanlaggene hverken energimaessigt, lysteknisk
eller aestetisk lever op til moderne belysningsanlag. Belysningsanlaeggets design og udformning kan
bade om dagen og i mgrketiden bidrage vaesentligt til at give Albertslund Kommune et nyt,
moderne og mere tidssvarende visuelt udtryk.

Ud over at belysningsanleeggene er nedslidte, er bade kviksglvlyskilder og lysstofrgr af 1-
pulvertypen omfattet af udfasning ifglge EU’s Eco design direktiv. Dette medfgrer, at Albertslund
Kommune fra 2015 ikke leengere vil have mulighed for at indkgbe kviksglvlyskilder, mens lysstofrgr
af 1-pulvertypen udgik af produktion i 2010.

26 % af kommunens samlede antal armaturer er udstyret med kviksglvlyskilder og ca. 40 % af
armaturerne er udstyret med 1-pulverlysstofrgr med lav energieffektivitet. Albertslund Kommune
star saledes over for en omfattende udskiftning af de bergrte anlaeg inden for nsermeste ar.

Starstedelen af Albertslund Kommunes be/ysningsan/xg er nedslidt, utidssva-
rende og har lav energieffektivitet.

Endvidere er 30 % af kommunens belysningsanlaeg monteret pa gamle trae- og gittermaster, som
alle star foran en anbefalet udskiftning inden for maksimalt 5 ar. Se bilag E Visuel inspektion.
Hovedparten af disse master er desuden omfattet af DONG Energys kabelleegning, da de ud over
vejbelysningen ogsa beaerer elforsyningen til boliger. | Bilag B er kort de luftledninger, der skal
kabellaegges.
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg Side 5

Private anlaeg

Belysningsanlaeggene i Albertslund Kommune omfatter ogsa 1.254 armaturer og master pa de
private faellesveje, hvor de private grundejere ejer belysningsanlaeggene, se bilag C over private
fellesveje.

Kommunen er vejmyndig har ansvaret for at belysningen lever op til kravene. Anlaeggene er
generelt etableret i samme periode som de gvrige belysningsanlaeg og gennemsnitsalderen er
derfor hgj. Da Kommunen ikke ejer alle disse anlaeg, bgr kommunen igangsaettes en dialog med
boligforeninger og grundejerforeninger for at fa etableret en plan for fornyelse af disse anlaeg.
Desuden skal finansiering samt drift og vedligehold afklares.

Det anbefales, at de privatejede belysningsanlzeg fglger retningslinjerne i Kommunens
Belysningsplan 2012 og at der af gkonomiske og energimaessige grunde etableres felles drift- og
vedligehold.

3.1 Lyskildetyper

Skema 1 viser fordelingen af henholdsvis lyskilde- og mastetyper i de eksisterende belysningsanlaeg
samt en oversigt over kviksglvlyskilder, som skal udskiftes inden 2015. Skemaet er opdelt i
vedligeholdelsesomrade 1 som DONG Energy hidtil har vedligeholdt og vedligeholdsomrade 2 som
Albertslund Kommune selv har vedligeholdsansvaret for. Lyskildetyper for private fellesveje er
opgjort i naeste afsnit.

Fordeling af lyskilder for eksisterende belysningsanlaeg

Anslaet forde- Hajtryks- Kviksglv Kompakt- Lysstofrar  Metalha- U-rar LED | alt
ling af lyskilde-  natrium lysrar logen
typer

Vedligeholdel-
ses-omrade 1
(DONG Ener-
ay)

379 1.230 452 1.597 28 514 0 4.200

Vedligeholdel-
ses-omrade 2 0 224 862 132 73 0 75 1.366
(Albertslund)

Total for Al-
bertslund 379 1.454 1.314 1.729 101 514 75 5.566
Kommune

Skema 1 Opggrelse over lyskilderne i Albertslund Kommunes belysningsanlaeg. Baseret pd data fra DONG
Energy 2012.

Det er veerd at bemaerke at meget stor del nemlig 73 % af lyskilderne er kviksglv, lysstofrgr, U-rgr
og hgjtryksnatrium, som ikke leengere er tidssvarende lyskilder til belysningsanlaeg hvad angar
lyskvalitet, energiforbrug samt drift og vedligehold.

Kompaktlysstofrgr, som udggr 26 % af lyskilderne, er i mange tilfaelde en udmaerket lyskilde, men
ofte er tilsvarende LED-armaturer mere effektive og har et lavere energiforbrug.

Nar man samtidig ser pa alderen og typerne af de armaturer, som lyskilderne sidder i, er der ikke
mange af belysningsanlaeggene, som er rentable at opgradere eller modernisere. Kun armaturer
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg Side 6

med metalhalogen, LED og de kompaktrgr som er af nyere dato, hvilket vil sige under 10-15 ar, kan
det vaere fornuftigt at bevare i en arraekke.

Der er stor forskel pa fordelingen af lyskilder i de to vedligeholdsomrader. Vedligeholdsomrade 1
rummer de ldste armaturer og har hovedparten af kviksglvlyskilderne og de lysstofrgrsbaserede
lyskilder.

Vedligeholdsomrade 2 omfatter primaert belysning pa lokalveje, stier og tunneler, hvor
hovedparten bestar af kompaktrgr. Der er dog ogsa her en andel kviksglvlyskilder, som star overfor
en snarlig udskiftning. | vedligeholdsomrade 2 er der er opstillet en raekke af de nye A-lygter med
LED.

Privatejede belysningsanleeg

Belysningsanlaeggene pa de private fallesveje bestar af 1254 armaturer, som drives og
vedligeholdes af DONG Energy er opgjort i skema 2. Heraf er 222 armaturer monteret pa
traemaster, 227 pa stadlmaster, mens 752 er parklygter pa lave stdlmaster. Desuden findes 53
armaturer, som er monteret pa veeg eller bgjlestandere.

90 % af de privatejede anlaeg benytter kviksglvlyskilder eller lysstofrgr af U-rgrstypen, der enten er
omfattet af EU’s udfasning eller som ikke laengere lever op til dagens krav om energieffektivitet og
lyskvalitet og bgr derfor udskiftes efter de retningslinjer, som er anvist i Belysningsplan 2012.

Fordeling af lyskilder for privatejede belysningsanlaeg
Kviksglv ~ Kompaktlysrgr ~ U-rer | alt

Antal 720 126 408 1.254

Skema 2 Belysningsanlaeggene pa de private feellesveje benytter tre forskellige lyskildetyper, hvor kviksglv
udf@r hovedparten iflg. opgarelse fra DONG Energy 2012.

3.2 Mastetyper og montering

Fordeling af master og monteringtyper for eksisterende belysningsanleeg

At

Traemaster Gittermaster ~ Stalrgrsmaster  Parklygter ~ Pullert  Veeg/loft | alt
Vedligeholdelsesomrade 1 1.322 336 857 1.402 0 283 4.200
Vedligeholdelsesomrade 2 0 0 0 872 47 447 1.366
Total for Albertsiund Kom- 1.322 336 857 2.274 47 730 5.566

mune

Skema 3 Opgarelse over maste- og monteringstyper for Albertslund Kommunes belysningsanlaeg. Baseret pa
data fra Kommunen og DONG Energy 2012.
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg Side 7

Belysningsanlaeggene i Albertslund Kommune er monteret pa en raekke forskellige mastetyper se
skema 3. Trae- og gittermaster er de aldste typer, som alle er placeret i vedligeholdsomrade 1. En
stor del af tree- og gittermasterne er en del af elforsyningen og er monteret med luftledninger, som
skal kabellaegges af DONG Energy i de kommende ar.

Mastetyperne bestar desuden af stalrgrsmaster i forskellig udfgrelse, hgjde og afstand. Se oversigt
over luftledninger i bilag B.

Hertil kommer en reekke parklygter som typisk bestar af en 3-4 meter hgj stalmast monteret med et
armatur. En raekke af disse armaturer er udgaede og kan ikke suppleres med reservedele. Det
geelder blandt andet for Byhat- og Vintergaek-armaturerne.

Anlaeggene bestar ogsa af pullerter samt vaeg- og loftmonterede armaturer, der typisk er placeret i
tunneller eller som stibelysning pa broer og lignende.

3.3 Alder

De eksisterende belysningsanlaeg i Albertslund Kommune etableret fra 1963 og frem se bilag A.
Gennemsnitsalderen for armaturerne i vedligeholdsomrade 1, som omfatter 4200 armaturer og
master er 32 ar. Normalt regner man med en armaturlevetid pa maksimalt 25 ar og en mastelevetid
pa 40 ar.

72 % af anlaeggene er over 25 ar, som er den forventede levetid for armaturerne og naesten en 30 %
af belysningsanlaeggene over 40 ar gamle. Afskrivningsperioden i forbindelse med etableringen er
fastsat til 20 ar.

Der er ingen specifikke data for alderen af de 1366 armaturer i vedligeholdsomrade 2, men ud fra
visuelle vurderinger og oplysninger fra Albertslund Kommune er gennemsnitsalderen tilsvarende
for vedligeholdsomrade 2.

Armaturalderen for de private fallesveje kendes ikke praecist, men de er etableret i samme periode
som de gvrige og har derfor en hgj gennemsnitsalder. En stor del er desuden monteret pa
treemaster, der bgr udskiftes.

3.4 Anleaeg med sikkerhedsrisiko

Dette afsnit ser pa sikkerhedsrisikoen ved de eksisterende belysningsanlaeg i Albertslund Kommune.
Hovedparten af det eksisterende anlaegsmateriel i Albertslund Kommune har en betydelig alder og
derfor kan der pa grund alder og taering veere en sikkerhedsrisiko. Desuden forefindes der materiel,
som ud fra en driftsgkonomisk betragtning bgr udskiftes hurtigst muligt, dels pa grund af et hgjt
energiforbrug og dels grundet hgje udgifter til vedligeholdelse. | bilag D er gennemgaet de
forskellige isolationsklasser som er relevante for vejbelysningsmateriel. Der anbefales ved
udskiftning klasse Il materiel, som giver den mest driftsikre lgsning

Treemaster

Vejbelysningsanlaeg pa treemaster har vaeret anvendt siden etableringen af Albertslund Kommune
og er kendetegnet ved, at veere forsynet via luftledningsanlaeg. Treemasterne er i dag begyndt at
udggre en voksende sikkerhedsrisiko, da de pa grund af alder og begyndende forradnelse risikerer
at vaelte i stormvejr.

Traemast-anlaeggene ofte er forsynet via luftledningsanlzeg, vil veeltede traeemaster skabe
situationer, hvor forsyningskvaliteten til den enkelte forbruger ikke vil vaere mulig at overholde. Af
denne grund anbefales det, at udskiftning af treemast-baserede anlaeg og kabelleegning af
tilhgrende luftledninger prioriteres hgjt i den kommende anlaegsrenovering. Da treemasterne er
kemisk behandlet for at sikre en lang levetid, skal de handteres miljgmaessigt forsvarligt ved
udskiftning.
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg Side 8

Gittermaster

Gittermaster er, som tr&masterne, ofte el-forsynet via luftledningsanlaeg. Sikkerhedsrisikoen i
forbindelse med gittermaster opstar som en fglge af, at de isolatorer, der adskiller de
spaendingsfgrende dele fra masten, er nedslidte grundet de pavirkninger som isolatorerne har
vaeret udsat for gennem en periode pa ca. 30-40 ar. Situationer med defekte isolatorer kan
potentielt ggre masterne spaendingsfgrende og derved livsfarlige. Se Isolationsklasser Bilag D.

Rgrmaster

De fleste vejbelysningsanleeg med rgrmaster af stal er monteret med armaturer af isolationsklasse
1, for eksempel med lysstofrgrsarmaturer. Der er typisk mange fejl pa disse anlaeg, isaer grundet
anlaeggenes alder, hvilket ogsa her gger risikoen for spaendingsfgrende master. Ofte kan
eksisterende rgrmaster genanvendes ved at udskifte armaturet til et nyt af isolationsklasse Il, ved
en samtidig installation/renovering af sikringsindsatsen i masten. Renoveringen af anlaegget vil
typisk forlaenge anlaeggets levetid med 10-15 ar.

Belysningsarmaturer
Armaturer som foreslas udskiftet kan med udgangspunkt i sikkerhed og energiforbrug overordnet
grupperes i fglgende prioriterede reekkefglge:

+ Abne armaturer dvs. armaturer kun med skaerm og fritsiddende lyskilde.
* Lukkede armaturer uden reflektor.

e Parkarmaturer og pullerter.

e Lukkede armaturer med reflektor.

Abne armaturer:

De abne armaturer udggr den stgrste sikkerhedsrisiko. Armaturerne er af
isolationsklasse 0 og som fglge heraf er armaturerne pa ingen made beskyttet
mod vejrliget, hvilket giver en stgrre fejlrate end andre
vejbelysningsarmaturer.

Isolationsklasse 0 er den laveste isolationsklasse og pa grund af skeerpede
elinstallationsmaessige krav, skal der for denne type armaturer foretages Abent armatur pé tree-
serlige indgreb i de eksisterende installationer for at beskytte brugerne mod ~ Mastmed luftiedninger
eventuelle fejl pa armaturerne. Denne armaturtype bgr udskiftes hurtigst muligt.

Lukkede armaturer uden reflektor:

Lukkede armaturer udgegr ikke den samme sikkerhedsrisiko, som abne
armaturer. Lukkede armaturer uden reflektor er af isolationsklasse I. For denne
armaturtype skal der foretages seerlige indgreb i de eksisterende installationer,
for at beskytte brugerne imod eventuelle elfejl pa armaturerne. Pa grund af sin
lukkede indkapsling er armaturerne beskyttet imod pavirkninger fra det
omgivende miljp og vejrlig. Da armaturerne ikke er forsynet med reflektorer er
effektiviteten lav og anlaeggene kan normalt ikke anvendes opfylde
Vejbelysningsreglerne. Lukkede armaturer uden reflektor bgr udskiftes
indenfor 2-3 ar.
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3. Albertslund Kommunes vejbelysningsanlaeg Side 9

Parkarmaturer og pullerter:

Parkarmaturer og pullerter, som kun opfylder isolationsklasse 1, skal reno-
veres eller udskiftes, saledes at alle installationer opfylder isolationsklasse
Parkarmaturer og pullerter har et stgrre renoveringsbehov grundet de
pavirkninger som armaturerne og pullerterne bliver udsat for, ikke kun
vejrmaessigt, men ogsa andre pavirkninger forsaget af den lokale faerdsel,
harvaerk og lignende.

Lukkede armaturer med reflektor:

Armaturer bgr altid vaere lukkede og forsynet med reflektoroptik for at give
en effektiv udnyttelse af lyset.

Dog vil lukkede armaturer med reflektorer flere steder udggre en
sikkerhedsrisiko pa grund af alder.

Lukket armatur med reflektor
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4. Betydning af EU’s Eco-design direktiv

Indfgrelsen af EU’s Eco-design direktivets krav (direktiv 2009/125/EF) om miljgvenligt design af
energirelaterede produkter og den tilhgrende lovgivning medfgrer en raekke andringer for
vejbelysningen i Danmark.

Forordningen og kravene i direktivet geelder i EU ved produktion eller import af lyskilder og
omfatter udfasning af en raekke lyskilder som anvendes i vejbelysningen

| forordning (EF) nr. 245/2009 under ovennavnte EU’s Eco-design direktiv stilles der krav til
lyskilder til offentlig vej- og gadebelysning om bl.a. energieffektivitet. Produkter som allerede er
indkgbt ma fortsat gerne anvendes.

De vaesentligste konsekvenser af Eco-design kravene vil veere en udfasning af kviksglvlamper i 2015.
Det betyder, at anlaeg med kviksglvlamper skal ombygges eller udskiftes til at kunne anvende andre
lyskildetyper. Af gkonomiske arsager vil det normalt kraeve en udskiftning af armaturerne. Desuden
er lysstofrgr af 1-pulvertypen udfaset fra 2010, men de kan direkte erstattes af tilsvarende 3-
pulverrgr med bedre energieffektivitet og farvegengivende egenskaber, som passer i eksisterende
armaturer og forkoblinger.

Eco-design kravene er udformet saledes, at de produkter som opfylder kravene, samlet set skal give
lavere energi og miljpomkostninger end andre produkter. Udskiftning af sadanne produkter er altsa
gkonomisk fordelagtige, nar der sammenlignes med mindre effektive produkter over anlaeggenes
samlede levetid.

Kravene vil saledes udfase produkter, som ikke er gkonomisk fordelagtige bade med hensyn til
energiforbrug og CO2-emission igennem levetiden.

4.1 LED

Som det fremgar af Belysningsplan 2012 udskiftes der til LED overalt, hvor det er praktisk muligt og
gkonomisk ansvarligt. Albertslund Kommunes erfaringer med LED armaturer er seerdeles gode, idet
der ikke har vaeret naevnevaerdige driftsopgaver pa de installerede 75 A-Lygter med LED.

Da levetiden for LED er vaesentligt leengere end for de lyskilder de udskifter er det afggrende at
fglge vedligeholdsopgaverne ngje. For mere detaljerede beskrivelse af LED teknologien henvises til
Albertslund Kommunes Belysningsplan 2012. | beregninger af driftsomkostningerne er det forudsat
at der anvendes LED og at de lovede levetider fra fabrikanterne overholdes.

Da LED teknologien fortsat udvikler sig kraftigt kan det vaere relevant pa et tidspunkt fgr levetidens
ophgr at udskifte LED enhederne. Det kan blive relevant da energieffektiviteten ventes at falde
yderligere i Igbet af de naeste 10 ar. Hvornar det eventuelt kan vaere energigkonomisk interessant
at udskifte LED enhederne, skal vurderes ved gkonomiske beregninger.

Som det ofte er tilfeeldet, er ny teknologi altid bekostelig i begyndelsen, hvorefter prisen falder i
takt med at teknologien udvikles og markedet modnes. LED armaturernes forventede ydelse set i
forhold til de forventede prisfald, er skitseret i figur 1 nedenfor:
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Figur 1 Forventer til pris og ydelse af LED-enheder i lumen/kr. og i lumen/W fra ér 2011 il 2020. Kilde:
Manufacturing Roadmap 2012, US. Department of Energy.

Primo 2012 er LED-armaturer fortsat dyrere end konventionelle armaturer, men priserne falder
kraftigt som vist i figur 1.

Ved indkgb af nye LED-armaturer anbefales det, at man foretager en sammenligning af
armaturerne pa markedet for finde de bedst egnede armaturer og at der udvaelges
pregvestraekninger for at teste og vurdere LED armaturerne, inden de installeres i stgrre omrader.
Specielt blending, lysfordeling og lysfarve er vigtige parametre at vurdere samt hvorledes
armaturernes design og dimensioner passer til den sammenhang, de skal anvendes i.
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5. Udskiftningsscenarier

| forbindelse med den gennemgribende renovering og udskiftning af belysningen i Albertslund
Kommune er der en reekke mulige modeller med forskellige investeringsbehov.

Der er fire relevante modeller som bgr overvejes:

1. Udskiftning og projektering af nyt anlaeg overalt

2. Udskiftning af alle trae- og gittermaster og projektering af nyanleeg med genbrug af
eksisterende stalmaster med nyt armatur

3. Udskiftning af hele belysningsanlaegget 1:1 pa nye master

4, Udskiftning af armatur pa alle eksisterende master

5.1 Model 1 Udskiftning og ny projektering

Denne model er den mest radikale, nemlig totaludskiftning af master og armaturer. Her skiftes alle
master og armaturer og anleeggene projekteres til at overholde kravene i Vejbelysningsreglerne.
Ved totaludskiftning kan man udnytte LED-teknologiens energibesparelsespotentiale fuldt ud ved
forggede masteafstande og optimerede mastehgjder. Pa grund af belysningens alder og stand er
der meget, der taler for en totaludskiftning af master og armaturer.

En totaludskiftning vil samtidig i Ipbet af en meget kort periode haeve det visuelle indtryk af hele
Albertslund og give indtryk af en fornyet og moderne by. Ved totaludskiftning kan der ogsa drages
fordel af at kabellaegge vejbelysningen samtidig med at DONG Energy kabelleegger luftledningerne.

Ved nyprojektering vil der normalt vaere en raekke straekninger, som kraever flere master eller
armaturer for at kunne opfylde kravene i dagens vejbelysningsregler, da kravene til blandt andet
regelmaessigheden og belysningsniveauerne er gget siden de eksisterende anlaeg blev etableret.
Ved udskiftning fra treemast-baserede anlaeg til nye LED-armaturer, vurderes det, at der pa
trafikveje skal anvendes ca. 20 % flere armaturer og master afhaengig og af den eksisterende
masteafstand, vejens geometri og vejens trafikbelastning. Samtidig kan man med LED-baserede
armaturer opna betydelige elbesparelser, specielt hvor der i det eksisterende anlaeg anvendes
kviksglvlyskilder, lysstofrgr af 1-pulvertypen eller armaturer med en lav armaturvirkningsgrad.
Denne model vil have lave vedligeholdelsesomkostninger da hele anlaegget er nyt.

Herudover skal tilleegges besparelser pa vedligeholdelsen som fglge af at LED har laengere
serviceintervaller og levetid.

Denne model vil kunne opfylde Vejregler for vejbelysning, gge trafiksikkerheden og gge
belysningskvaliteten og den visuelle komfort vaesentligt. Nye master vil gge den visuelle kvalitet af
kommunen generelt bade om dagen og lygtetaendingstiden.

Pa mange lokalveje er den mulige energimaessige besparelse ved nyanlaeg op ca. 40 % afhzaengig af
det eksisterende anlzeg. Samtidig vil man gennem en forbedring af belysningsniveau og lyskvalitet
opna en forbedret trafiksikkerhed og tryghed. Endvidere vil belysningsanlaggene ogsa i hgjere grad
veere tilpasset til omgivelser og arkitektur og skabe ny visuel identitet i Albertslund.

5.2 Model 2 Udskiftning af master og genbrug af stalmaster

| denne model udskiftes alle trae- og gittermaster samtidig med at de stalmaster, som har en god
restlevetid genanvendes og monteres med nyt armatur. Det vurderes, at ca. 70 % af de
eksisterende stalmaster kan genanvendes og har en restlevetid pa 10-15 ar.

Ca. 30 % af de eksisterende stalmaster skal udskiftes som fglge af skader, teering og haervaerk eller
som fglge af at masterne ikke laengere star hensigtsmaessigt. Vejforlgb, kryds, cykelstier og fortov
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kan veere sendret siden anlaggene blev projekteret og det kraever nye master. Nogle steder vil det
vaere ngdvendigt at supplere med ekstra master for at opna en acceptabel belysning.

De steder hvor der udskiftes trae- eller gittermaster, skal der projekteres helt nye anlaeg, hvilket
normalt vil kraeve flere master og armaturer. Det vurderes, at der selv med anvendelse af effektive
LED-armaturer skal anvendes ca. 20 % flere armaturer/master for at kunne leve op til Vejregler for
vejbelysning 1999, som har andret siden treemasterne blev opstillet for 30-50 ar siden.

Ved anvendelse af eksisterende master er det vigtigt, at vurdere om masteafstand og mastehgjde
er passende i forhold til lysfordeling, vejprofil og det sestetiske udtryk af et nyt armatur pa en
gammel mast. Mastediameter og -hgjde skal ogsa harmonere med det nye armatur. Nogle
stalmaster blandt andet pa Albertslundvej har en lang buet mastearm, hvor det er vigtigt at sikre, at
et nyt armatur kan monteres i den rette vinkel, sa der ikke opstar blaending som fglge af indkig til
lyskilden. En stor del af belysningsanlaeggene vil vaere helt nye og dermed have lave
vedligeholdelsesomkostninger. P34 de master som genanvendes, vil der vaere gget vedligehold.
Priserne anfgrt under model 2 forudsazetter, at det eksisterende ledningsnet og de eksisterende
belysningsskabe kan genanvendes.

Energibesparelsen bliver bedst mulig og der bliver ensartet belysning i hele kommunen. Der vil
skulle paregnes ekstra vedligehold til eksisterende stalmaster, som forventes at have en restlevetid
pa 10-15 ar.

5.3 Model 3 Udskiftning af hele belysningsanleegget 1:1

Ved en 1:1 udskiftning placeres der nye master og armaturer samme steder, som de gamle anlaeg
er placeret, uden at der projekteres nye anlaeg. Det skal bemaerkes, at en 1:1 udskiftning kan
medfgre, at anlaegget ikke lever op til belysningsklassens krav i henhold til Vejregler for
vejbelysning 1999, specielt fordi masteafstandene ofte vil vaere for store til at kravene til
regelmaessighed af belysningen kan opfyldes. Der skal derfor altid foretages en vurdering af,
hvorvidt 1:1 udskiftning vil give et acceptabelt resultat. Ved kabellaegning af luftledningerne skal
elforsyning til boliger kabellaegges sammen med elforsyning til vejbelysningen saledes, at der ikke
skal graves kabler ned flere gange.

Hvor der samtidig er luftledninger, der skal laegges i jorden skal der normalt ogsa etableres nye
vejbelysningsskabe.

Da hele anlaegget er nyt vil vedligeholdelsesomkostningerne vaere lavest mulige.

Fordelen ved 1:1 placering af master er, at der ikke bliver diskussion med de tilstgdende grundejere
om masteplacering. Ulempen er at der ikke rettes pa uhensigtsmaessigt placerede master og for
lave belysningsniveauer.

5.4 Model 4 Udskiftning til nye armaturer pa eksisterende master

Model 4 er en ren armaturudskiftning, hvor alle eksisterende master genanvendes. Det medfgrer at
investeringen bliver i en helt anden skala. Denne model vil dog have en lang raekke ulemper som
hgje vedligeholdsomkostninger af gamle master, uaestetiske trae og gittermaster samt at der ikke
belysningsmaessigt leves op til vejbelysningsreglerne med hensyn til lysniveau og regelmaessighed.

Den stgrste fordel er, at belysningsniveauerne i forhold til i dag vil éges selv om Vejreglerne ikke
kan opfyldes og at energiforbruget vil blive reduceret. Lgsningen vil vaere en meget kortsigtet
Igsning, som vil kraeve betydelige drift- og vedligeholdelsesudgifter samt Ipbende nyinvesteringer i
takt med at de eksisterende master skal udskiftes. Det visuelle udtryk af denne Igsning vil desuden
ikke veere vaesentlig forskelligt fra det eksisterende, ligesom det ikke vil veere forsvarligt at bruge en
stor del af de eksisterende master i mere end 3-5 ar.
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Hvis denne model anvendes vil det visuelle indtryk af Albertslund ikke vil blive synderligt forandret i
dagstimerne. Samtidig far man ikke muligheden for at fremhaeve saerlige omraders karakter med
indfarvede eller differentierede mastetyper. Desuden vil billedet som i dag veere meget
forskelligartet med blandingen af uzestetiske gitter- og treemaster og nyere stalmaster.

Ved en udskiftning af armaturet opnas at udgifterne til den almene drift og vedligeholdelse af
armaturet reduceres, men der ma forventes hgje vedligeholdsomkostninger pa de gamle master og
den tilhgrende elforsyning.

Genbrug af gittermaster- og treemaster anbefales ikke da restlevetiden er for kort og Igsningen vil
vaere meget kortsigtet. Gittermasterne er en meget uaestetisk mast som ikke bidrager til en ny og
opdateret identitet af Albertslund kommune. Traeamasterne, som i dag bade er monteret med
armaturer og luftledninger, er generelt gamle og udtjente og repraesenterer den xldste del af
masterne i Albertslund Kommune. De er derfor generelt ldre end belysningsanlaeggenes
gennemsnitsalder pa 32 ar. | bilag A kan ses fordelingen af mastetyper og deres alder.

5.5 Anleegsomkostninger versus driftsomkostninger

De fire modellers anlaeagsomkostninger er samlet i skema 5, men det vil veere forkert alene at se pa
anlaegsomkostningerne. Omkostninger til drift og vedligehold er meget forskellige for de forskellige
modeller. Besparelser pa drift og vedligeholdelse vil generelt give anledning til fglgende simple
tilbagebetalingstider for hvor laenge driftsbesparelsen er om at finansiere nyinvesteringen.

° Udskiftning af armaturer: 5-7ar
° Udskiftning af master og armatur: ca. 40 ar

Ved at skifte til LED forventes der store driftsbesparelser som pa nogle vejtyper af veje kan Igbe sig
op i 80-100.000 kr. pr. kilometer vejstraekning alene i sparede eludgifter og reducerede
vedligeholdelsesomkostninger over en 25-arig periode. Afhaengig af eksisterende anlaeg og valg af
det nye anlaeg.

Situationen er generelt den, at der med el- og driftsbesparelsen skal paregnes en
tilbagebetalingstid, som er taet pa anlaeggenes levetid ved nyanlaeg. Ved armaturudskiftninger er
sagen en anden og her kan opnas vaesentligt kortere tilbagebetalingstider pa 5-7 ar.

Anlaegsomkostningerne for nyanlaeg vil normalt overstige besparelserne pa energi, drift og
vedligehold over 25 ar. Det vil sige, at tilbagebetalingstiden for sadanne Igsninger svarer til
levetiden. Den stgrste besparelse pa drift og vedligehold og elforbrug opnas, nar det anlaeg, som
udskiftes, er baseret pa kviksglvlyskilder i hgj wattage eller nar der udskiftes til nye LED armaturer
pa eksisterende stalmaster fra 1-pulverrgr.

| disse overvejelser er det vigtigt at holde sig for gje at en forbedret belysning ogsa giver en
forbedret trafiksikkerhed. Etablering af vejbelysning forebygger 28 % af alle personskader i mgrke
pa de mest trafikerede veje (Trafiksikkerhetshandbok, T@l, 1997).

Ifglge Faerdselssikkerhedskommissionens handlingsplan er de samfundsgkonomiske omkostninger
pr. politiregistreret personskade opgjort til 1.532.000 kr. (2003). Det vil sige at et belysningsanlaeg
har tjent sig hjem, hvis blot én personskade forebygges.

| nedenstaende skema 4 er opgjort fordele og ulemper ved de fire forskellige udskiftningsmodeller
og om lgsningen er varig eller midlertidig. Som det fremgar, er model 1 den mest optimale med
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hensyn til opfyldelse af vejbelysningsregler, lyskvalitet, visuel identitet og
energibesparelsespotentiale.

Den mindst attraktive og mest kortsigtede model er model 4 som alene udskifter armaturerne. Det
vil Igfte lysniveauet i Kommunen, men vil ikke opfylde vejbelysningsreglerne og vil ikke aendre
byens visuelle udtryk. En raekke treemaster er sa gamle og nedbrudte, at de skal udskiftes inden for
1-2 ar.

Model 2 er den mest gkonomisk optimale, da man her far mest nyanlaeg og for de investerede
midler samtidig med at eksisterende stalmaster med en god restlevetid genanvendes. Model 3 med
udskiftning 1:1 er ogsa en totalfornyelse, men vil ikke leve op til Vejbelysningsreglerne hvilket er
uhensigtsmaessigt, nar anlaegget forventes at skulle holde 40 ar.
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Traemast/ Tremast/ uden Gittermast Stalmaster Parklygte m. Stalmast Fordele Ulemper
Muligheder \ anlaegstyper luftledning luftledning
Udskiftning af belysningsanlaeg til
nyt.
Y ) . ) Nyt lys overalt. Lever op til
Hele installationen udskiftes og der veiregler. Ny idenitet
1 |projejkteres nye mastehgjder og - A A A A A I ’ 4 . @Pkonomi
- . . . mulighed for
afstande sa Vejregler for vejbelysning .
indfarvarvede master
opfyldes.
Udskiftning til nyt med genbrug af
stadlmaster. 70% eksisterende stalmaster R R
genanvendes. 70% parklygter genanvendes. Mulighed for |ndf'arvede
2 Opgradering til vejreglerne hvor master A A A B/C B/c Nyt lys over alt master og ny visuel
skiftes. identitet mistes, vejregler
overholdes ikke overalt
1:1 udskiftning til nyt
belysningsanlzeg
En 1:1 udskiftning samt kabellaegning af Nyt lys overalt, ny visuel
3 |eventuelleluftiedninger. B B B B B identitet, indfarvede Vejregler overholdes ikke
master
Udskiftning til et nyt moderne Risikovurdering af trae- og
armatur gittermaster ngdvendig,
Eksisterende mast anvendes. Nyt It. Billi mulighed for ny visuel
tlys overalt, Billigst. | . . . .
a D D D (o} (o} VR e identitet mistes, vejregler
Mindre effektforbrug. )
overholdes ikke. @get
vedligehold af gamle
master
Forklaring til betegnelser: Udskiftningslgsninger markeret med farve
A) God varig lgsning
B) Mindre god varig lgsning : |
C) Mindre god og midlertidig Igsning
Midlertidig Igsnining Varig Igsning
D) Darlig og midlertidig Igsning

Skema 4 Fordele og ulemper ved udskiftning af vejbelysningsmateriel
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5.6 dkonomiske overslag

@konomien for de fire forskellige modeller er meget forskellig. | overslagsberegningerne er der
forudsat raekke priser pa armaturer og master. Alle priser er ekskl. moms for monterede master og
armaturer:

Pris pr. mast og armatur sat med alle tilhgrende dele: kr. 23.000,-
Pris pr. LED armatur: kr. 4.200,-

Pris pr. LED parklygte inkl. armatur kr. 19.000,-

Pris pr. pullert kr. 3.000,-

Pris pr. Veeg loft armatur kr. 1.300,-

Priserne anfgrt under model 1, 2 og 3 ved udskiftning til nyanlaeg indeholder henholdsvis nyt led-
ningsnet samt nye belysnings-/taendskabe.

Traemaster 1.322 1.586 kr. 36.487.200 kr. 36.478.200 kr. 30.406.000 kr. 5.552.400
Gittermaster 336 403 kr. 9.273.600 kr. 2.594.400 kr. 7.728.000 kr. 1.411.200
Stalmaster 857 1.028 kr. 23.653.200 kr. 12.375.080 kr. 19.711.000 kr. 3.599.400
Parklygter 2150 2580 kr. 49.0200200 kr. 26431.050 kr. 40.850.000 kr. 9.030.000
Pullerter 47 47 kr. 141.000 kr. 141.000 kr. 141.000 kr. 141.000
Vaeg/loft 730 730 kr. 949.000 kr. 949.000 kr. 949.000 kr. 949.000
Investering kr. kr. 119.524.000  kr. 78.977.680 kr. 99.785.000 kr. 20.683.800
ekskl. moms.
Forudsaetning for Prisen omfatter Prisen omfatter  Prisen omfatter Armatur m. arm: kr.
anlaegsoverslaget mast, mast, mastearm  mast, 4.200,-. Demonte-
mastearm og og armatur samt mastearm og  ring og bortskaffelse
armatur samt  fundament, armatur samt  af materialer:
fundament, kabling og instal-  fundament,
kabling og lation kabling og Gittermasterpd
installation. installation. Roskildevej genan-
Gittermaster pd vendes.
Roskildevej gen-  Gittermasterpd
anvendes. Roskildevej
genanvendes.

Skema 5 Totalomkostninger for udskiftningsmodel 1-4.
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Opteellinger af master, armaturer og lyskilder bygger pa anleegsdata er modtaget fra Albertslund
Kommune og DONG Energy. Der tages forbehold for ungjagtigheder i data.

De fire modeller er meget forskellige som beskrevet i kap. 4, bade i den tekniske Igsning og i de
ngdvendige investeringer.
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6. Anbefalet udskiftningsmodel

Valg af udskiftningsmodel skal tages ud fra en lang raekke kriterier. Kriterierne omfatter naturligvis,
anlaegs- og driftsomkostningerne i de fire modeller. Men der er en raekke andre kriterier som ogsa
er styrende for valget. Det er blandt andet alder, restlevetid, lovkrav til udfasning af
kviksplvlyskilder, kabellaegning af luftledninger, lyskvalitet samt visionerne om at gge den visuelle
kvalitet af Albertslund Kommune som det fremgar af Belysningsplan 2012.

| en reekke tilfeelde vil model 3 og 4 ikke leve op til Vejbelysningsreglerne. Model 4 vil ikke leve op til
visionerne i Belysningsplanen 2012 og vil veere en meget kortsigtet Igsning med hgje drift- og
vedligeholdelsesomkostninger.

Model 1 og Model 2 er medhensyn til belysningskvalitet samt drift og energigkonomi de bedste
Igsninger. Med hensyn til lave driftsomkostninger er Model 1 den bedste da alle master og
armaturer udskiftes.

Model 2 vil pa langt de fleste omrader leve op til at haeve belysningskvaliteten og visionerne i
Belysningsplan 2012 og give vaesentligt lavere energiomkostninger. Model 2 vil dog ikke besta af en
totaludskiftning, men det vurderes at det vil vaere den mest gkonomisk optimale Igsning hvor man
nar laengst, nar der tages hensyn til bade anlagsinvestering, driftsgkonomi og den visuelle kvalitet
af belysningsanlaggene bade om dagen og om aften. Derfor anbefales Model 2 alternativt Model 1
hvis der gnskes en total udskiftning af samtlige anleeg og de gkonomiske midler hertil prioriteres.

Model 1 vil kraeve anlaegsinvesteringer for ca. 122 mio. kr. og Model 2 vil kraeve ca. 79 mio. kr. i
anlaegsinvesteringer.
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7. Faseplan

Med udgangspunkt i Model 2 er der udarbejdet en faseplan for udskiftningen af vejbelysningen i
Albertslund Kommune. Fase 1-4 omfatter Kommunens belysningsanlaeg og fase 5 omfatter de
private grundejere og boligforeninger. Faseplanen sikrer en robust struktur i forhold til bevillinger
og i forhold til de valg som skal traeffes undervejs i udskiftningen.

Faseplanen kan ogsa anvendes safremt Model 1 vaelges, dog vil gkonomien i faserne sendres.
Planens fgrste faser gennemfgres der hvor lovgivningen kreever det eller hvor den stg@rste energi-
og driftsbesparelse kan realiseres.

Udskiftningsplanen skal kunne fglges uanset om de ngdvendige midler bevilges over 3, 5 eller 10 ar,
men for at sikre, at der opnas den gkonomiske fordel ved at skifte i storskala anbefales det, at
udskiftningsplanen ikke bliver leengere end 5 ar. En kort udskiftningsperiode vil hurtigt reducere
vedligeholdsomkostninger pa eksisterende og udtjente anlaag og med en kort periode vil energi- og
driftsbesparelser blive realiseret hurtigst muligt. Hertil kommer at belysningsanlaggene udggr en
vasentlig del af det visuelle indtryk bade i dagtimerne og i mgrketiden af Albertslund Kommune, sa
jo hurtigere en udskiftning sker, jo mere ensartet og moderne vil Kommunen fremsta.

Faserne er prioriteret ud fra en raekke overordnede kriterier om opfyldelse af lovgivning, realisering
af stgrst mulig elbesparelser samt udskiftning af de aeldste belysningsanlaeg sa tidligt i planen som
muligt.

Armatur-
mastetype/
Lyskilde Parklygte |Hgjstalmast |Vaeg |Treemast |Gittermast | Loft Pullert |ialt
Kompakt

843 391 33 47 1.314
Kviksglv

982 30 43 394 5 1.454
Lysrgr 1-pulver

38 779 182 636 86 8 1.729
Metalhalogen

4 24 73 101
Natrium

109 24 4 242 379
U-ror

223 288 3 514
LED

75 75
ialt

2.274 857 689 1.322 336 41 47 5.566

Skema 6 Antal maste- og lyskildetyper i vedligeholdelsesomrdde 1+2

| det nedenstaende Skema 7 gives en overblik over udskiftningens 4 faser. Faserne er planlagt ud
fra overordnede mal om en sa optimal udskiftning. Desuden er faseplanen lagt sa de aldste og
mest vedligeholdelseskraevende ligger i de fgrste to faser.

Fase 5 er samlet i skema 8, som omfatter udskiftning af belysningsanleeggene pa private feellesveje.
Tidsmaessigt kan fase 5 udfgres uafhaengigt af de gvrige faser og startes nar der er indgaet drift- og
finansieringsaftaler med grundejerforeningerne. Dog skal fase 5 koordineres med kabellaegning af
luftledningerne i Kommunen og med udfasning af kviksglvlyskilderne i 2015.
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Pris pr. udskiftning
ekskl. moms

Investering ekskl.
moms

Fase 1 eksisterende master

Nyt armatur pa 1.243 eksisterende parklygter med kviksglv,

e, S 4.200 5.220.600
30 % nye parklygter + armatur 19.000 7.085.100
Nyt armatur pa 70 % 857 eksisterende hgje stalmaster 4.200 2.378.460
30 % nye stalmaster inkl. armatur 23.000 5.913.300
Opdatering af stalmaster til vejregler + 20 % flere 23.000 3.721.400
sum 24.318.860
Fase 2 treemaster og Roskildevej

Udskiftning af armatur og mast pa 1.322 gamle traemaster 23.000 30.406.000
20 % ekstra treem r + armatur for fylde vejbelys-

n?ng/usfegsltefnteae aster + armatur for at opfylde vejbelys 23.000 6.081.200
Udskiftning af 242 armaturer pa Roskildevej 4.200 1.016.400
sum 37.503.600
Fase 3 stal- og gittermaster mm

113 parklygter - nyt armatur 4.200 474.600
20 % nye parkarmaturer iht. Vejregler 19.000 429.400
48 hgje stalmaster - nyt armatur 4.200 201.600
94 Gittermaster nyt armatur og mast inkl. 30 % nye 23.000 2.594.400
47 pullerter 3.000 141.000
730 vaeg/loftarmaturer 1.300 949.000
sum 4.790.000
Fase 4

843 parkarmaturer med kompaktrgr nyt armatur 4.200 3.540.600
30 % nye master til parklygter og stalmaster (-armatur) 18.800 3.742.920
209 + j -

n?n:SfeI(gsrerfnzarklygter armatur for at opfylde vejbelys 23.000 3.877.800
133 natrium parklygter + hgj mast nyt armatur 4.200 558.600
20 % supplering af parklygter 23.000 611.800
sum 12.331.720
Udskiftning i alt kr. 78.944.180

Skema 7 Faseplan for fase 1-4

Renoveringsbehov af vejbelysningsanleeg

AF - HANSEN & HENNEBERG\...\4752rap002-Rev1-Handlingsplan




22

Fase 5, private fellesveje Pris pr. stk.

752 parklygter — nyt armatur + 30 % nye master 4.200 8.347.200
222 tremaster — nyt armatur og mast 23.000 5.106.000
227 stalmaster nyt armatur +30 % nye master 23.000 2.519.700
53 vaeg/loft armaturer 600 31.800
Sum kr. ekskl. moms 16.004.700

Skema 8 Fase 5 for private feellesveje

| faseplanens overslagsbudget er ikke indregnet nye master pa Roskildevej ligesom der ikke er
indregnet omkostninger til nedtagning og bortskaffelse af eksisterende tree- og gittermaster som
for en stor del pahviler DONG Energy. Planens fire faser kan gennemfgres en efter en i forlaengelse
af hinanden eller sidelgbende forskudt, sa der er overlap mellem de enkelte faser. Sidstnaevnte er
at foretraekke af hensyn til pris og udbud til de relevante entreprengrer.

Fase 1 omfatter udskiftning af 1243 parklygter med nyt armatur. Ved udskiftning opnas at store
energibesparelser realiseres og at stgrstedelen af kviksglvlyskilderne udskiftes. Det forventes at
70 % af de eksisterende master kan genanvendes. 30 % nye ma paregnes hvor tilstanden, eller
placeringen gor at de skal udskiftes. | denne fase skal ogsa udskiftes 857 armaturer pa hgje
stalmaster og tilsvarende ma paregnes ca. 30 % nye master som fglge af skader, og forkert
placering samt supplering hvor lysfordeling og lysniveau ikke er tilstraekkeligt. Fase 1 kan
gennemfgres pa ca. 2 ar.

Fase 2 indeholder udskiftning 1322 treemaster med nye master og armaturer. Ved udskiftning af
gamle treemaster til nye stalmaster og armaturer pa vil der vaere behov for at supplere med ca. 20-
flere master og armaturer for at opfylde Vejbelysningsreglerne og for at supplere steder hvor
vejprofil eller lignende har sendret sig siden de oprindelige belysningsanlaeg blev etableret. | fase 2
skal der desuden udskiftes 242 armaturer pa Roskildevej samt etableres wireanlaeg safremt de
eksisterende gittermaster kan genanvendes. Der er i overslaget ikke medtaget omkostninger til
wireanlaeg. Fase 2 kan gennemfgres pa 1-2 ar afhaengig af koordineringen med kabellaegningen og
DONG Energys planer.

Fase 3 er den gkonomiske mindste fase som omfatter udskiftning af 113 parklygter, 48 hgje
stalmaster, 90 gittermaster, 47 pullerter, 579 vaegarmaturer og 41 loftarmaturer. Ved udskiftningen
af alle disse armaturer er det vigtigt, at vurdere deres alder og tilstand. En stor del af de 579
veegarmaturer er monteret i Albertslund Kommunes tunneller. Her skal deres tilstand og alder
vurderes naermere inden de udskiftes. Det vurderes, at en del af armaturerne kan genanvendes,
dog er vedligeholdsstandarden ikke specielt hgj, hvilket forkorter levetiden. Fase 3 kan
gennemfgres pa 1-2 ar

Fase 4 Bestar af udskiftning af 843 parkarmaturer med kompaktrgr til den nye A-lygte eller
tilsvarende med genanvendelse af eksisterende stalmaster samt udskiftning af 133 armaturer med
hgjtryksnatrium armaturer. Heri indgar 30 % flere armaturer og tilhgrende master i de tilfaelde hvor
tilstanden er for darlig eller hvor vej/stifgring er eendret. Desuden suppleres med ca. 20 % ekstra
master og armaturer for at opfylde vejbelysningsreglerne. Fasen tager 1-2 ar.
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Fase 5 | denne fase skal den privat ejede belysning skiftes. Alle armaturer og treemaster skal
udskiftes. Stalmaster kan genbruges og suppleres med nye bade master og armaturer hvor
masteafstanden er for stor til at opfylde Vejbelysningsreglerne eller hvor masternes tilstand ggr at
de skal skiftes. Det er vigtigt at belysningen her harmonerer med Kommunens Belysningsplan 2012.

En anbefalet tidsplan for de 5 faser ser saledes ud hvor der er taget hensyn til at faserne skal ligge
relativt teet. Det er muligt at forcere faseplanen, men det skal koordineres naermere med de
entreprengrer som skal udfgre arbejdet.

Fasel |Fase2 |Fase3 |Fase4 |Fase5
2013 (]
2014 (] ( J (]
2015 ) ) [
2016 [ ] [ ] ()
2017 (]

Skema 9 Faseplan 1-5
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8. Kabellaegning

De streekninger som er omfattet af kabellzegning af luftledningerne kraever szerlig opmaerksomhed.
Nar DONG Energy kabellaegger elforsyningen til boligerne skal en raekke forhold vurderes og aftales
saledes at elforsyningen til vejbelysningen bliver kabellagt samtidig. Det anbefales, at der aftales
samgravning med DONG Energy saledes at der nedlaegges stive, glatte rgr pa @50 mm eller 75
samtidig med kabellazegningen. Herved her der mulighed for pa et senere tidspunkt at traekke
forsyningskabler og eventuelt taendkabler til den nye vejbelysning uden at der skal graves flere
gange.

| de omrader som ikke har luftledninger skal der ogsa laegges nye kabler bortset fra de omrader
hvor eksisterende master anvendes. Her forudsaettes det at den eksisterende kabling ogsa kan
genanvendes.

8.1 Adskillelse af elforsyning til vejbelysning

For at kunne udbyde elforbruget til vejbelysningen som loven foreskriver, anbefales det at
elforsyningen til vejbelysningen fysisk adskilles fra elnettet, hvilket ikke er tilfeeldet i dag. Det
kraever opsaetningen af en raekke nye elskabe med separate malere for hver sammenhaengende
straekning. Denne udskillelse omfatter ca. 152 nye skabe og malere og en samlet udgift pa ca. 1.
mio. kr. ekskl. moms.

Kabellzegningen af luftledninger som ses her, medfgrer ogsa at vejbelysningen skal adskilles fra den
eksisterende elforsyning.
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9. Styring og deempning

Fer Handlingsplanen saettes i gang skal der veelges styringsstrategi bade af hensyn til taend/sluk
fleksibilitet og af hensyn til energibesparelser ved deempning og natsaenkning. Disse forhold er
naermere beskrevet i Belysningsplan 2012.

Der findes forskellige styringslgsninger hvor nogle kraever taeendkabler og nogle ikke kraever
taendkabler. Hvis der vaelges et tradlgs styrings- og deempningssystem, skal der ikke etableres
teendkabler, men hvis der vaelges et styresystem, der kraever teendkabler, skal teendkablerne skal
kunne veere i de traekrgr som skal nedlaegges i forbindelse med kabellaegningen eller som laegges i
jorden sammen med kabellaegningen til nyanlaeg.

En anden styringsmulighed til stier og lokalveje er at vaelge armaturer med indbygget stand-alone
daempningssystem, som selv reducerer belysningen til 50 % i nattetimerne. Disse kan dog ikke
Igbende reguleres uden kabling til hvert armatur.
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10. Udskiftningsprocessen

| forbindelse med udskiftningsprocessen er der en rakke forhold der skal afklares og vurderes. Hver
enkelt straekning skal vurderes og hvor der anvendes eksisterende stalmaster skal forholdene
vurderes ngje. Det skal vurderes om masteudformning og mastedesign kan tilpasses det nye
armatur. Masteafstand og lyspunkthgjde skal vurderes i forhold til det armatur der skal monteres
for at sikre et tilstraekkeligt lysniveau og en god regelmaessighed.

En raekke af de eksisterende stalmaster har en tilstand, hvor de skal udskiftes som fglge af teering,
slidtage eller pakgrsler. Disse skal udskiftes, hvor restlevetiden er for kort og der skal vaelges
tilsvarende mastetyper der kan indga i et ss mmenhangende vejforlgb.

Udbud

| forbindelse med udskiftningen i de forskellige faser skal der udarbejdes kravspecifikation og
udbudsmateriale. Udskiftningen skal detailplanlaegges og afstemmes med de gkonomiske rammer.
Planlaegning af omrader/straekninger for udskiftning skal ske i samarbejde med de entreprengrer
som skal sta for udskiftningen og faserne skal afstemmes med @vrige aktiviteter herunder
renoveringen af i Kommunens boligomrader.

Nyanlzaeg

Pa de omrader der skal opstilles nye anlaeg, skal belysningsanlaegget projekteres ud fra de givne
vejforhold, vejdimensioner og vejklasser, sa det sikres at Vejbelysningsreglerne overholdes. Ved
nyanlaeg kan LED teknologien udnyttes fuldt ud idet bade masteafstande og mastehgjder kan
optimeres til den nye teknologi. Desuden er der som naevnt i kapitel 8 en raekke styringsmuligheder
der skal overvejes af energihensyn.

Kabellzegning

Udskiftningen og faseplanen skal koordineres med DONG Energy’s kabelleegning af luftledningerne.
Det vil her vaere hensigtsmaessigt at koordinere med DONG Energy, sa der enten nedlagges kabel
til den nye vejbelysning samtidig med at DONG Energy kabellaegger luftledningerne eller at der
nedlaegges traekrgr saledes at der ved etableringen af den nye vejbelysning ikke skal graves kabler
ned igen.

Eksisterende stalmaster

Hvor eksisterende hgje stalmaster skal genanvendes er det ngdvendigt at foretage vurderinger af
masteudformning og arm til det nye armatur. Det er vigtigt at mastearmen harmonerer med resten
af masten og at beslaget der fastggr armaturet kan vinkles sa armaturet monteres i korrekt vinkel.
Ved udskiftning af armaturer pa parklygter er mastehgjde og dimensioner vigtig at vurdere og sikre
at de stemmer overens med Belysningsplan 2012. En vis ensartethed er ngdvendig for at sikre et
godt visuelt udtryk. Desuden har de eksisterende parklygter en reekke forskellige mastediametre
som er vigtig at kende inden arbejdet saettes i gang.

Ved 1:1 udskiftning med nye master er det ngdvendigt at vurdere masteafstand i forhold til de krav
som stilles til belysningen i Vejbelysningsreglerne. | nogle tilfeelde vil masteafstande veaere for store
til det er forsvarligt med 1:1 udskiftning.

Ved supplering/udskiftning af stalmaster er det ngdvendigt at anvende master der er magen til eller
ligner de master, de skal supplere saledes, at der ikke opstilles forskellige master pa
sammenhagende strakninger.
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Registrering af udstyr

| forbindelse med totaludskiftning er det ligeledes vigtig at overveje hvilke data, der skal registreres.
Det er data som drift- og vedligeholdsorganisationen skal bruge til det daglige arbejde med
lyskildeudskiftning samt i forbindelse med udskiftning af master og armaturer.
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11. Bilag

Bilag A Alder vedligeholdelsesomrade 1 (fra DONG Energy)

Ar Gittermast Hgj mast Parklygte | Treemast Veegmontage Armaturer i alt
1963 |1 1 2 4
1964 3 7 10
1965 40 52
1966 2 421 55 123 601
1967 10 55 15 82
1968 82 62 19 50 243
1969 22 101 123
1970 |3 31 38 96
1971 2 75 142 233
1972 |1 26 90 244 16 378
1973 7 121 67 28 223
1974 26 7 4 37
1975 189 21 224 25 459
1976 38 28 45 111
1977 30 53 21 104
1978 23 26 6 55
1979 63 63
1980 |3 16 119 138
1981 12 12
1982 5 5
1983 0
1984 0
1985 17 17
1986 7 3 0
1987 0
1988 10
1989 90 31 24 145
1990 17 5 22
1991 0
1992 0
1993 18 18
1994 73 73
1995 52 52
1996 20 28 33 81
1997 8 8
1998 99 99
1999 30 30
2000 62 62
2001 88 34 122
2002 | 242* 242*
2003 13 14 27
2004 106 106
2005 4 4 8
2006 16 4 3 23
2007 0
2008 10 10
2009 12 75 87
2010 8 4 12

* Bestar af gittermaster pa Roskildevej, som er overgaet fra Staten i forbindelse med skift fra Statsvej til

kommunalvej

Renoveringsbehov af vejbelysningsanleeg
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Bilag B Kort over luftledninger

Luftledninger

o
; P °
"
T SN
| Q.
I o 9/._ oo %
~ !’n
E‘ ==~ T
2 L N oy
) 71 MmN i .?ﬁ
It g 11
® Sy T
! &
% '

ao

. Luftledninger

Renoveringsbehov af vejbelysningsanleeg
AF - HANSEN & HENNEBERG\...\4752rap002-Rev1-Handlingsplan



30

Bilag C Oversigt over private feellesveje

Albertslund Kommune
| Malforhold 1:36283
—| Dato 28/12-2012
Signaturforklaring
/' Statsvej
P Statslig sti
Kommunevej
Kommunal sti
1 lnf——— Privat vej/Privat feellesvej
Vejstatus /' Privat sti/Privat feellessti
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Bilag D Valg af isolationsklasser

Anvendelse af elektriske isolationsklasser

Belysningsmateriel findes i fire forskellige isolationsklasse hhv. klasse 0, |, 1l og Ill.
Isolationsklasserne angiver, hvorledes materiellet er isoleret og beskyttet, med henblik pa at
forebygge risikoen elektrisk stgd, i tilfaelde af fejl pa materiellet.

| Danmark tillader de nye installationsbestemmelser ikke, at armaturer af nogen art er klasse 0. Det
er derfor ikke muligt at etablere nye belysningsanlaeg med armaturer af isolationsklasse 0 og
armaturer af denne type er derfor kun at finde i eldre belysningsanlag.

Belysningsmateriel er generelt udfgrt i isolationsklasse | eller Il. Driftsentreprengrer med flere,
stiller ofte krav til, at nye belysningsanleeg skal vaere udfgrt i isolationsklasse Il frem for klasse I. Det
er ikke et lovkrav at der anvendes materiel af klasse Il, men det er at foretraekke, da det giver nogle
driftsmaessige fordele, som ikke kan opnas ved anvendelse af materiel af klasse .

| belysningsanlaeg med materiel af klasse |, er det et krav, at der etableres fejlstremsafbrydere i
installationen, hvilket gger risikoen for utilsigtet afbrydelse af belysningen og resulterer i gget
vedligehold pa anlaeggene.

| belysningsanlaag med materiel af klasse Il, er der ingen krav om etablering af fejlstremsafbryder i
installationen, hvilket vil ggre denne mere driftsikker.

Isolationsklasse Il er den mest sikre klasse, da spandingsniveauet her er reduceret til et ikke
skadeligt niveau (lavvolt) og udstyret dermed ikke anses for at kunne afgive skadeligt elektrisk stgd.
Lavvoltsanlaeg i isolationsklasse Ill vil oftest veere sma og kortraekkende installationer med mindre
armaturer halogen- eller LED-lyskilder udstyret med en central transformer eller forkobling. Klasse
Il udstyr er ikke relevant ved udskiftning af vejbelysningen i Albertslund Kommune og gennemgas
ikke yderligere.

Beskrivelse af elektriske isolationsklasser

| det fglgende gennemgas isolationsklassernes 0, | og Il og deres beskyttelsesmetode. Isolations
Elektrisk isolationsklasse 0:

Beskyttelsesmetode:

Beskyttelse mod elektrisk stgd er udfgrt ved etablering af ét lag isolerende materiale, som
indkapsler de elektrisk ledende dele.

Bergringsfare i tilfeelde af fejl:

| tilfelde af beskadigelse af det isolerende materiale vil bergring af det fejlramte omrade resultere i
elektrisk stgd.

Elektrisk isolationsklasse I:
Beskyttelsesmetode:

Beskyttelse mod elektrisk stgd er udfgrt ved etablering af ét lag isolerende materiale, som
indkapsler de elektrisk ledende dele samt en virksom beskyttelsesleder (jordforbindelse).
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Bergringsfare i tilfaelde af fejl:

| tilfeelde af, at de interne ledende dele far kontakt til den ydre kapsling, vil beskyttelseslederen fgre
fejlstrammen direkte i jorden, hvilket vil resultere i at sikringerne vil braende over.

| tilfelde af, at de interne ledende dele ikke far kontakt til den ydre kapsling, vil beskyttelseslederen
ikke fgre fejlstremmen direkte i jorden og bergring af det fejlramte omrade vil saledes resultere i
elektrisk stgd.

Felles for elektrisk isolationsklasse 0 og I:
Bergringsfare i tilfaelde af fejl:

| tilfelde af, at det fejlramte materiel kommer i direkte kontakt med den pagaeldende mast, kan
masten blive elektrisk ledende, hvilke normalt vil overbraende sikringen. Der er dog en risiko for, at
sikringen ikke braender over, hvilke vil resultere i, at masten forbliver elektrisk ledende og ved
bergring afgiver elektrisk stgd.

Elektrisk isolationsklasse Il (total isolation):
Beskyttelsesmetode:

Beskyttelse mod elektrisk stgd er udfgrt ved etablering af to lag isolerende materiale eller ét lag
forsteerket isolerende materiale, som indkapsler de elektrisk ledende dele. Her ma der ikke
etableres beskyttelsesleder.

Bergringsfare i tilfeelde af fejl:

Materiellet anses for at vaere kapslet saledes, at der generelt ikke er mulighed for indirekte
bergring og dermed ingen risiko for elektrisk stgd.

Generelt om fejlstremsafbrydere

Ved etablering af belysningsmateriel af isolationsklasse |, er det et lovmaessigt krav, at der etableres
en fejlstrgmsafbryder i installationen, til beskyttelse mod indirekte bergring af elektriske ledende
dele.

Erfaringen viser, at anvendelse af fejlstrgmsafbrydere med tiden med vil medfgre et gget
driftsarbejde.

Producenter af fejlstremsafbrydere foreskriver, at komponenterne skal testes mindst én gang om
aret, hvilket kraever at der foretages en manuel ud- og indkobling af afbryderen lokalt i de
pagaldende vejbelysningsskab.

Ved anvendelse af en fejlstrgmsafbryder i installationen, f.eks. et HPFI-relze, vil forsyningen
afbrydes i det gjeblik, hvor en mindre fejlstrgm detekteres.

Fejlstreamme generes normalt mellem et fejlramt el-materiels elektrisk ledende dele og jorden.

Den elektriske forbindelse mellem el-materiellet og jorden kan ga gennem selve masten, hvad
enten denne er af trae eller stal.

| tilfelde af bergring af det fejlramte el-materiel, kan fejlstremmen blive ledt gennem bade
mennesker eller dyr.
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| 2eldre installationer kan der forekomme mange sma ubetydelige fejlstremme fordelt rundt i hele
installationen.

Maengden og stgrrelsen af fejlstremme vil normalt kunne forandre sig afhaengigt af vejret, hvilket
skyldes den skiftende fugtighed i luften, i tgrt og vadt vejr.

Specielt i fugtigt vejr, kan summen af sma ubetydelige fejlstremme blive sa stor, at det kan
resultere i utilsigtet udkobling af fejlstromsafbryderen og dermed give ekstra driftsopgaver.

Da fejlstremme har en tendens til at forsvinde, i takt med at luften bliver mindre fugtig, kan det
ofte veere umuligt, at finde arsagen til fejlstremme i belysningsanlaeg.

Er en fejlstrgmsafbryder udkoblet pga. en fejlstrgm, vil belysningsanlaegget fgrst kunne teendes
igen, nar fejlstremsafbryderen igen er indkoblet.

Genindkobling af fejlstrgmsafbryderen kraever at driftspersonalet, kgrer ud til vejbelysningsskabet
og foretager indkoblingen manuelt pa stedet.

| takt med, at belysningsanlag bliver zldre, vil risikoen for isolationsfejl og fejlstremme stige,
hvilket kan resultere i flere utilsigtede udkoblinger af fejlstremsafbrydere.

Ved installation af mange fejlstremsafbrydere, vil arbejdet i forbindelse med indkobling af
fejlstremsafbrydere blive mere omfattende i takt med at maengden af fejlstremme bliver stgrre.
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Bilag E Visuel inspektion af belysningsanleeg

Der er foretaget en visuel stikprgvekontrol af udvalgte master og armaturer for at afdeekke
mastetilstand for at vurdere om der er nogle mastetyper som har en restlevetid sa de kan
bibeholdes ved udskiftningen af armaturerne.

Gittermaster Roskildevej: Eksisterende gittermaster med wire er visuelt vurderet. £stetisk er
gittermasterne ikke at foretraekke. Der er dog en restlevetid pa ca. 10 ar, som ggr det relevant at
undersgge genanvendelsen neermere og om masterne kan anvendes til wireophang af
vejbelysningen. Det vurderes at et belysningsanlaeg pa wireanlaeg kan etableres pa eksisterende
gittermaster som vurderes til over 40 ar gamle. Der er lettere rust pa overfladen, men ingen
gennemteeringer eller skader pa svejsningerne. Fundamentet over jordniveau er helt. Dog er de
fleste af cementafslutningerne ved at smuldre, hvilket ikke vurderes af stgrre betydning for
restlevetiden. Det bgr undersgges naermere om fundamentet under jordniveau kan holde til det
ekstra treek som et wirebaseret belysningsanlaeg vil belaste dem med. Gittermasterne skal alene
bibeholdes af hensyn til gkonomien da udskiftning til nye stalmaster e at foretraekke. Roskildevej er
hovedtrafik i og igennem kommunen og er for mange enten fgrste synlige indtryk af Albertslund
Kommune og en del af det daglige billede af kommunens visuelle udtryk.

Gittermaster, gvrige: Rust i overfladen, men god mekanisk tilstand. Bgr skiftes for at fa et ensartet
visuelt udtryk af Albertslund.

Stalmaster: Stalmaster pa blandt andet Albertslundvej, Nordmarksvej, Roskildevej Ledgjevej og
Damgardsvej er inspiceret. De er i god stand. Mange kan relativt enkelt udstyres med ny arm og nyt
armatur. Fornuftig restlevetid, som bgr udnyttes. Overholdelse af Vejbelysningsreglerne med de
givne masteafstande bgr vurderes naermere, men tilstanden er generelt god. Nogle skal dog skiftes
pa grund af pakgrsel eller defekt. Det vurderes af 70 % af masterne kan genanvendes.

Master til parklygter: Forskellige typer og hgjder. En del bgr rettes op, og flere steder er det
observeret, at vej eller stifgringen er aendret siden parklygterne er opsat. Det vurderes, at der
generelt er god restlevetid pa parklygte-masterne. 60-70 % af masterne kan genanvendes.

Treemaster: Hovedparten af treemasterne er 50-60 ar gamle. Enkelte nye er udskiftet hvor de gamle
er knaekket eller staerkt beskadiget. En stor del af tremasterne baerer luftledningerne, der skal
kabellzegges, hvorfor alle treemaster bgr udskiftes. Enten med nye stalmaster eller moderne
treemaster i landsbyerne i henhold til Belysningsplan 2012.

Pullerter: Generelt ikke seerligt holdbare typer, der er opstillet. De vurderes ikke at have restlevetid
af betydning.

Vaegarmaturer: En del veegarmaturer er af nyere dato. Den generelle vedligeholdsstandard er ikke
hgj, sa en del defekter er observeret. Nogle veegarmaturer i tunneller er meget gamle og bgr
udskiftes til mere energieffektive lyskilder og til armaturtyper, som giver bedre lyskvalitet og
lysforhold. Generelt anbefales en udskiftning af alle veeg/luftarmaturer, men udskiftningen er ikke
sa akut hvor det er nyere armaturer der er opsat. Gamle tunnelanlaeg bgr skiftes for at gge tryghed
og lyskvalitet.
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