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Lichtplanung im Aussenraum

1. Ausgangslage

Die offentliche Beleuchtung in Muri bei Bern soll komplett saniert werden.

Aktuell entspricht diese nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik, hat einen hohen Energieverbrauch
und verursacht grosse Lichtemissionen und Lichtimmissionen. Einige Lichtquellen sind auf dem Markt
nicht mehr verfligbar und kénnen nicht mehr repariert werden.

Nebst den Leuchtkorpern, soll das gesamte Leuchtensystem saniert werden. Enthalten sind somit auch
Tragwerke, Sockel und Fundamente.

Die Lichtqualitat soll verbessert werden. Insbesondere heikle Bereiche, wie Konfliktzonen sollen licht-
technisch optimiert und normgerecht beleuchtet werden. Anpassungen an den Standorten sind in diesen
Bereichen wahrscheinlich und werden in der Detailplanung validiert.

Ausserhalb der Konfliktzonen soll die Beleuchtungssanierung so erfolgen, dass mit den bestehenden
Standorten die bestmdgliche Lichtqualitat erreicht wird. Die 6ffentliche Beleuchtung soll zudem mit ei-
nem Managementsystem ausgeriistet werden, welches die Ubersichtlichkeit und den Unterhalt verein-
facht, eine optimale Regulierung ermdglicht und die Voraussetzung schafft, eine autonome Betreuung
durch die Gemeinde selbst zu bewerkstelligen.

Grundsatzlich baut das Sanierungsprojekt auf dem Beleuchtungskonzept der Boess + Partner AG vom
21.06.2021 resp. dem Prufbericht zum Beleuchtungskonzept vom 07.02.2022 durch die correLight
GmbH, auf.

2. Bestand

Die Bestandesaufnahme erfolgt anhand der Grundlagen der BKW vom 23.09.2022. Samtliche Licht-
punktstandorte wurden vor Ort besichtigt, allfallige Mangel festgehalten und fehlende Daten erganzt. Zu-
dem wurde geprift, an welchen Orten bzw. Strassen eine dynamische Steuerung technisch realisierbar
ist und ohne Beeintrachtigungen empfohlen werden kann.

Aus der Bestandesaufnahme ergeben sich folgende Informationen:

Von Insgesamt 1'481 Leuchten, waren zum Zeitpunkt der Aufnahmen 1'461 Stk. vor Ort installiert.

Lichtpunkte Gemeinde Total / Ortsteile
Muri b. Bern 548 37.0%
Gumligen 907 61.2%
nicht vorhanden 20 1.4%
unbekannt 6 0.4%
Anzahl Gemeinde Total: 1481

Leuchtmittel Gemeinde (Stand 2022)

477
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Abklrzungen gem. Lampenbezeichnungssysten LBS:

Code Bezeichnung Code Bezeichnung
A Aligebrauchslampen E27 HST chhdruck-EntIadungslampe (Natriumdampf)
Roéhrenform

HIT Hochdruck-Entladungslampe ML Mischlicht-Lampe (Sonderform,

(Halogen-Metalldampf) Quecksilberdampf mit Glihwendel)
. " Niederdruck-Entladungslampe
HME | Hochdruck-Entladungslampe (Quecksilber) T (Leuchtstofflampe)*
HSE E'ﬁ’igzggg"k"z””adungs'ampe (Natriumdampf) | | £ | | ichtemittierende Diode (Halbleiter)

*In dieser Art auf dem Markt nicht mehr erhéltlich

Dabei wurden in vielerlei Hinsicht grosse Differenzen innerhalb der Lichtpunkte festgestellt. Seien dies
die aktuell vorhandene Lichtquelle, aber auch die Lichtpunkthéhen, Befestigungsarten und nicht zuletzt
die Zustande der Tragwerke.

Folgend Grafiken bieten eine schnelle Ubersicht tiber den aktuellen Stand:

Kandelaberhéhen (Gemeinde)
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O Kandelaberhéhen (Gemeinde)

Anhand dieser Grafik zu den Kandelaberhohen, kristallisieren sich zwei bis drei Standardhéhen heraus,
welche zukinftig eingesetzt werden kénnen. So definieren wir:

o Verbindungsstrassen =LpH 4.5m
e Sammelstrassen = LpH 6m
e Erschliessungsstrassen = LpH 8m (7.5m ist kein géngiger Maststandard)
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Weitere Feststellungen:

Insgesamt 987 weisen einen guten Zustand auf bzw. kénnen weiterverwendet und innerhalb des
Prufungszyklus von 5 Jahren beurteilt werden. Dies entspricht einem Anteil von 71%.

137 Masten weisen erhebliche Mangel auf, welche wahrend der Sanierung zu ersetzen sind.
102 Mastsockel sind defekt und missen wahrend dem Sanierungsprojekt saniert werden.

168 Masten haben Rostspuren beim Ubergang in den Erdbereich und sind wahrend der Ausfiih-
rung zu sanieren und mit einer Epoxidharzbeschichtung zu versehen (Lebensdauer +10-25 Jahre)

29 Masten weisen Uber die gesamte Lange hohe Verschleisspuren auf. Diese sind wahrend der
Ausflihrung zu sanieren.

78 Masten wackeln und sind wahrend der Ausflhrung zu prifen, resp. neu einzusetzen und al-
lenfalls die Fundamente zu ersetzen.

Bei 93 Masten empfehlen wir aufgrund des Lichtraumprofils und aufgrund der Lichtqualitat eine
Mastverlangerung, um diese zu erhdhen.

An 500 Masten sind weitere Teile wie Schilder, Spiegel, Steckdosen, Fahnenhalter montiert.
Bei 210 Leuchten erachten wir eine dynamische Beleuchtung (Erkennung mittels Sensor) als
sinnvoll und empfehlenswert. Weitere 628 sind zu prifen bzw. unter Kenntnisnahme einer nicht
optimalen Personenerkennung, ebenfalls empfehlenswert.

82 Fussgangerstreifen

78 Konfliktzonen* (innerhalb einer Konfliktzone kdnnen mehrere Fussgangerstreifen stehen)

Durch eine erste Einschatzung gehen wir davon aus, dass bei rund 3/4 aller Konfliktzonen resp.

Fussgangerstreifen die Normvorgaben nicht eingehalten werden kénnen und Standortanpassun-
gen und Ergadnzungen zur Folge haben.

*Definition gem. SLG202, Kapitel 2.2.1:

Unter einer Konfliktzone wird ein Bereich verstanden, in dem sich auf gleicher Ebene Verkehrsstréme kreuzen. So
z&hlen Fussgéngeriiberwege, Knoten wie Kreuzungen, Kreisel, Einmiindungen, Verflechtungen von Fuss- und
Radwegen und &hnliches zu den Konfliktzonen. Falls eine Ausfahrt durch eine Bordsteinkante von der durchge-
henden Strasse abgetrennt ist oder die Ausfahrt von einem privaten Grundstiick kommt, liegt keine Konfliktzone
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3. Klassifizierung der Strassen

Samtliche Strassen in der Gemeinde Muri wurden in Beleuchtungsklassen gem. Norm eingeteilt. Dies
unter Einbezug der Strassentypen gem. VSS-40040B und dem Leitfaden zur Auswahl der Beleuchtungs-
klassen SNR13201-1. Die Beleuchtungsklassen wurden auf den Lichtpunkt und nicht direkt auf die
Strasse errechnet, da aufgrund von Konfliktzonen Leuchten innerhalb einer Strasse eine andere Be-
leuchtungsklasse aufweisen kénnen.

Beleuchtungklasse Beleuchtungklasse O Beleuchtungklasse O Beleuchtungklasse

\J  maca M5/C5 P>

O Beleuchtungklasse O Beleuchtungklasse Beleuchtungklasse
P4 P5 P6

Der Plan mit den Beleuchtungsklassen inkl. Legende ist diesem Bericht beigelegt.

P3

Erkldrung Beleuchtungsklassen:

M-Klassen = Strassen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit> 40km/h

C-Klassen = Konfliktzonen oder Strassen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit >40km/h, bei
Welchen das Leuchtdichteverfahren nicht angewendet werden kann.

P-Klassen = Strassen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit <40km/h oder wenn die typisch auf einer

Strasse gefahrene Geschwindigkeit , entgegen der Signalisation, bei <40km/h liegt.

Zahlen 1-6 resp. 1-5 bei C-Klassen:

1 = héchstes Beleuchtungsniveau

6resp. 5 = tiefstes Beleuchtungsniveau

Beispiel:

P5 = Quartierstrasse mit Geschwindigkeit <40km/h, wenig Verkehr, (bersichtlich und tiefem

Komplexitétsgrad in tiefer Umgebungshelligkeit.
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Eine vereinfachte Form der Einteilung in die verschiedenen Beleuchtungsklassen ist wie folgt:

Strassentyp Tempo Bel. Klassen Konfliktzone Parkierte Fzg.
Verbindungsstrasse 30 P3 c4 P3
Verbindungsstrasse 40 P3 c4 P3
Verbindungsstrasse 1] M5/ C5 ca4 M5/ C5
Verbindungsstrasse 60 M5/ C5 ca M5/ C5

Sammelstrasse 20 P5 C5 P4
Sammelstrasse 30 P4 (5] P4
Sammelstrasse 40 P4 cs P4
Sammelstrasse 50 P4 (] P3
Sammelstrasse 60 M5/ C5 cad M5/ C5
Erschliessungsstrassen Schritt PG
Erschliessungsstrassen 20 PS5 cs Pa
Erschliessungsstrassen 30 =] cs Pa
Erschliessungsstrassen 40 P4 cs Pa
Erschliessungsstrassen 50 P3 c4 P3
Erschliessungsstrassen 60 P3 c4 P3
Fuss-Radweg Schritt PG
Fuss-Radweg 20 P5

In der Gemeinde Muri bei Bern ergibt dies folgende Zuordnung der Beleuchtungsklassen auf die Licht-
punkte:

Beleuchtungsklassen

P2 P3 P4 P5 P6 M4/Ca M5/C5

Anlasslich der Detailpriifung der Konfliktzonen kann es dabei zu Anderungen kommen.
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4. Steuerungszonen

Ebenfalls werden fiir den Perimeter Steuerungszonen definiert. Diese sorgen flir ein optimales Zeit- bzw.
Betriebsmanagement der Leuchten und optimieren so den Energieverbrauch und reduzieren unnétiges
Licht. Die Steuerungszonen haben keinen Einfluss auf die Ausleuchtung der Strasse.

Einige Zonen, bei welchen dies umgebungstechnisch, Installationstechnisch und funktional sinnvoll ist,
werden zudem dynamisch gesteuert. Das heisst, dass das Beleuchtungsniveau auf einem Minimum ver-
weilt und bei erkannter Bewegung hoch- bzw. fehlender Bewegung herunterdimmt. Nur ein Bruchteil er-
achten wir aktuell als technisch und funktional nicht umsetzbar. Solche Strassen kdnnen durch den
ZD4i-Standard aber jederzeit nachgerustet werden.

Ubersicht nicht dynamisch gesteuerter Zonen

5. Normative Umsetzung

5.1. Standardstrassen
Standardstrassen werden bestmoglich ausgeleuchtet, jedoch sind Normunterschreitungen aufgrund des
aktuellen Bestandes bzw. der aktuellen Lichtpunktabstande mdglich.
Anhand von Testberechnungen werden die notwendigen Lichtstrome bzw. die Lichtintensitat bei norma-
len Lichtpunktabstanden (berechnet fiir jeweils 25m und 30m) evaluiert. Diese bieten einerseits die
Grundlage fur die aktuelle Projektierungsphase und sind andererseits auch die Grundlage flir die kom-
mende Leuchtenausschreibung.

5.2. Konfliktzonen
Konfliktzonen beinhalten immer min. einen Fussgangerstreifen und sind zwingend normgerecht zu be-
leuchten. Dies hat Standortoptimierungen oder Erganzungen zur Folge und erfordert somit auch bauli-
che Massnahmen.
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6. Materialisierung

In folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Bestandteile eines Lichtpunktes erlautert:

6.1. Erschliessung / Netz
Am Versorgungsnetz sind grundsétzlich keine Anderungen vorgesehen. Die Netzanschliisse am Siche-
rungselemente werden Uberprift, falls nicht vorhanden Kabel mit einem Schrumpfendverschluss verse-
hen, beschadigte Leitungsadern abgeschrumpft und die Anschliisse am Sicherungselement Uberprift.

Defekte Leitungsadern Schrumpfendverschluss

CELLPACI

6.2. Fundamente / Sockel
Einige Kandelaber wackeln, wobei davon auszugehen ist, dass entweder der Mast nicht sauber eingesan-
det und vergossen ist oder das Fundament defekt ist. Ebenfalls sind die Sockel teilweise beschadigt. Sind
Risse vorhanden, sammelt sich das Wasser, gefriert und sprengt diesen komplett auf. Dadurch nehmen
Masten Schaden und die Lebensdauer wird massiv verkirzt. Dies wird im Rahmen der Sanierung korri-
giert. Grundsatzlich gilt, dass lberall wo theoretisch ein Rasenmaher hinkommt, ein Sockel erstellt wird.
Defekter Sockel 1 ;;fgkter Sockel 2 reparierter Sockel

6.3. Kandelaber
Die Kandelaber sind ein Hauptbestandteil eines Lichtpunktes. Mit einer Lebensdauer von 40-60 Jahren
sind diese sehr langlebig. Bedingung ist, dass diese unterhalten werden. Grundséatzlich werden im Projekt
Stahlkandelaber verwendet, welche statisch so ausgelegt sind, dass auch Anbauten wie kleine Schilder,
Steckdosen, Fahnen 0.a. angebracht werden kénnen. Der Sockelbereich (bis 50cm Gber Grund) wird mit
einer Epoxidharz- oder Bitumenbeschichtung versehen, welche den Kandelaber beim Ubergang in den
Erdbereich, vor Hundeurin oder leichten Beschadigungen, z.B. durch Putzmaschinen, schitzt.
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Starker Rost wenig Rost starker Rost
im Erdbereich im Erdbereich am Mast
4 ! [ B

Epoxidharzbeschichtung

6 s

Grundsatzlich wird bei Kandelabern wie folgt vorgegangen:

e Starker Rost im Erdbereich — Ersetzen wahrend Sanierungsprojekt

¢ Nicht reparierbare Beschadigungen — Ersetzen wahrend Sanierungsprojekt

e wenig Rost im Erdbereich — Sanieren wahrend Sanierungsprojekt
e Starker Rost am Mast — Sanieren wahrend Sanierungsprojekt
e wenig Rost am Mast — Beobachten wahrend Unterhaltszyklus
6.4. Ausleger

Aktuell sind an verschiedenen Orten in Muri Ausleger montiert. Dies in Form von Peitschen direkt am
Mast, Auslegern an Holzmasten, Auslegern mit zwei- oder mehr Leuchten oder separat angebrachten
Auslegern auf den Masten.

Ausleger an Holz Peitsche Verlangerung

Wie foldt verlauft Ider Umgang mit Ausleger:

e Ausleger an Holz — Bleiben bestehen

e Verlangerungen — Bleiben bestehen, wird erganzt, wenn LpH zu tief

e Doppelausleger — mdglichst beibehalten. Aquivalenter Ersatz

e Peitsche — Demontage (Ausnahme wenn dadurch Verschattungen entstehen)
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6.5. Techn. Strassenleuchte

In Muri sind 1'358 technische Strassenleuchten von unterschiedlichster Typologie und Fabrikation instal-
liert. Davon sind 215 bereits mit LED-Technologie ausgestattet. 25 Stk. haben eine warmweisse Licht-
farbe, welche so bestehend bleiben und 190Stk. haben eine neutralweisse Lichtfarbe (4’000K), welche
mittels Umrlstsatz umgebaut werden. Alle weiteren 1'143 Leuchten werden ersetzt (Lichtfarbe 2'200K).
Dabei sollen zwei Baugréssen mit max. vier Spezifikationen verwendet werden. Eine weitere Feinjustie-

rung erfolgt Gber das vorgesehene Managementsystem. Die Typen werden wie folgt spezifiziert:

Typ Fussweg

Lichtstrom = 800Im

Bel. K. Grundniveau bei LpH <4m Grundniveau beiLpH 24m
PG 80% 100%
Typ Erschliessungsstrasse Lichtstrom = 2'500Im
Bel. KI. Grundniveau beilpH <6m Grundniveau beiLpH >6m
P4 80% 100%
Bel. KI. Grundniveau beilpH <5m Grundniveau beiLpH >5m
P5 50% 60%
Typ Sammelstrasse Lichtstrom = 3'500Im
Bel. KI. Grundniveau beilpH <6m Grundniveau beiLpH > 6m
M5/C5 75% 90%
Bel. KI. Grundniveau beilLpH <6m Grundniveau beiLpH > 6m
P3 75% 90%
Typ Verbindungsstrasse Lichtstrom = 5'500lm
Bel. KI. Grundniveau beilpH <6m Grundniveau beiLpH >6m bis <9m Grundniveau bei LpH 29m
M4/Ca 70% 80% 90%
Bel. KI. Grundniveau beiLpH <6m Grundniveau bei LpH >6m bis <9m Grundniveau bei LpH 29m
P3 70% 80% 90%
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6.6. Weitere Leuchten
Im Gemeindegebiet gibt es noch weitere Leuchten, welche nicht als klassische Aufsatzleuchte montiert
sind. Dies z.B. bei Unterfiihrungen, Bereichen mit erhéhten gestalterischen Anforderungen oder Poller-
leuchten.

Unterfliihrungsleuchten

IIrIchten B Strahler

4

Wie folgt verlauft der Umgang mit diesen Sonderleuchten

o Poller — Ersatz

e Strahler — Ersatz

e Wand-/Deckenaufbau — Ersatz

e Wand-/Deckeneinbau — Ersatz mit Aufbau-Leuchten (Offnungen werden geschlossen)
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6.7. Steuerung
Die Steuerung ist in drei Teile gegliedert:
1. Software
2. Hardware Kommunikation
3. Hardware Sensorik

Die Software wird innerhalb der Arbeitsgruppe mit den zustandigen Personen definiert.

Die Kommunikationshardware besteht aus Funkcontrollern, welche entweder direkt an der Leuchte, Uber
eine standardisierte Schnittstelle- oder am Mast montiert werden. Diese bauen ein Meshnet auf, wodurch
alle Leuchten mit Anbindung miteinander kommunizieren. An verschiedenen Orten installierte Gateways
nehmen diese Signale auf und verarbeiten die Kommunikation in einer Cloud.

System Architektur Managementsystem:

@

) .
2 .0
5 s | -
e 5 ]
T
S |
T Ha

USER

Es gibt verschiedene Hersteller mit dieser Hardware, welche sich im Grundsatz nicht stark unterscheiden
und durch die ZD4i-Standardisierung geregelt sind

Contrdleur Zhaga D;

ler connecteur Zhaga
ou NEMA

Driver Di
Driver D2 \

Luminaire avec connecteur

| I I et driver D4i Di

2éme connecteur Zhaga
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Gateway
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Fir die Sensorik gibt es ebenfalls eine Vielzahl an Mdglichkeiten. Am meisten verbreitet ist der PIR-Sen-
sor, welcher ebenfalls auf den standardisierten Leuchten-, resp. Zhaga-Sockel-, oder auch am Mast an-
gebracht werden kann. Mit dem gleichen System funktioniert der Radar, welcher ebenfalls auf dem Sockel-
oder am Mast angebracht wird.

PIR in Sokel PIR an Mastmodul

B

Radar in Sokel Radar Typ 1-Mast

Comlight

Als weiterer Sensor werden zukinftig vermehrt und vor allem in Konfliktzonen auch pixelerkennende Sen-
soren, kompatibel auf den Standardsockel, zum Tragen kommen. Erste Hersteller kommen in Kirze mit
diesen auf den Markt.

In Muri bei Bern ist vorgesehen vorwiegend mit PIR-Sensoren zu arbeiten und punktuell bei grésseren
Distanzen mit Radaren zu erganzen.

Zusammen mit der Arbeitsgruppe Managementsystem werden die Anforderungen an die Software defi-
niert, um ein entsprechendes Pflichtenheft flr die Ausschreibung zu erstellen.
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Folgend ein Vergleich eines Funk-Meshnet des Management-Sytems, gegentbergestellt mit gangigen

und bekannten Komponenten aus dem Alltag:

2400 — 2483,5 MHz 2.4 GHz WLAN

5150 - 5350 MHz 5 GHz WLAN (Indoor)
(indoar)

5470 -5725 MHz 5 GHz WLAN (Outdoor)
860 - 870 MHz Freier Frequenzbereich
869.525-MHz NovaCom Mesh

Maobile Networks (Handy)

1800-MHz 3G und 4G
2600-MHz 3G und 4G

100
200

1'000
500
100

1'000
250

Der Vergleich bezieht sich auf das System des entsprechenden Herstellers und lasst sich nicht 1:1 auf

andere adaptieren.

Die Strahlungsgrenzen sind zudem Uber das Bundesamt fir Kommunikation geregelt.
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7. Lichtemission / Lichtimmission

Ein wichtiges Thema ist die Lichtemission/Lichtimmission. Die Gemeinde Muri bei Bern soll hierzu als
Vorzeigegemeinde einen wichtigen Schritt machen: Mittels verschiedener Massnahmen, wird das Licht
mit grosser Sorgfalt verteilt:

Notwendigkeit
Braucht es eine Beleuch-
tung?

Der betroffene Perimeter ist eine 6ffentliche Strasse und soll daher
beleuchtet werden.

Der Entscheid, ob diese Strasse beleuchtet wird oder nicht, obliegt
dem Strasseneigentiimer. Grundsatzlich werden im Rahmen des Pro-
jektes, nicht notwendige Lichtpunkte zurlickgebaut.

Intensitét / Helligkeit
Wie hell muss es beleuchtet
sein?

Die Klassifizierung der Strasse erfolgte gem. SNR 13201-1. Die
Grenzwerte versuchte man moglichst knapp zu erreichen. Bei der
spateren Leuchtenausschreibung werden hohe Anforderungen gegen
Uberbeleuchtungen vorgegeben.

Lichtspektrum / Licht-

farbe
Ist das Lichtspektrum richtig
gewanhlt?

Zum Schutz der Umwelt wird bei sdmtlichen technischen Strassen-
leuchten die Lichtfarbe 2'200K eingesetzt.

Auswahl und Platzie-
rung der Leuchten

Ist der passende Leuchten-
typ gewahlt und geeignet
platziert?

Die Leuchte wird mittels Ausschreibung definiert, wobei hohe Anfor-
derungen hinsichtlich Lichtverteilung und Intensitat gestellt werden.
Standortanpassungen, werden hingegen nur bei Konfliktzonen oder
Strassenbauprojekte vorgenommen.

Ausrichtung
Sind die Leuchten optimal
ausgerichtet?

Durch die optimal spezifizierte Verteilung des Lichtes der Leuchten,
wird einerseits die bestmdgliche Ausleuchtung der Strasse ermdglicht,
so wie nach oben abstrahlendes Licht vermieden.

Zeitmanagement /

Steuerung

Wann braucht es welche Be-
leuchtung und kann diese
zeitweise ausgeschaltet oder
reduziert werden?

Wir empfehlen im Minimum eine 5-stufige Absenkung gem. SNR
13201-1. Zuséatzlich ist es mdglich Teilabschaltungen vorzunehmen
und/oder das Licht dynamisch, dem nutzen entsprechend zu steuern.
Mit dem vorgesehenen Managementsystem sind alle Szenarien reali-
sierbar.

Abschirmung
Sind Abschirmungen vorzu-
sehen?

Bei samtlichen Leuchten wird ein interner Blendschutz, welcher direkt
auf den LED-Platinen angebracht ist, verbaut. In Sonderfallen besteht
die Mdglichkeit, mit einem mechanischen externen Blendschutz, das
Licht zusatzlich abzuschirmen.
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8. Wirtschaftlichkeit

Aktuell betragt der Energieverbrauch der 6ffentlichen Beleuchtung in Muri bei Bern rund 400’000kWh.
Dies entspricht ungefahr dem Verbrauch von rund 100 Vier-Personen-Haushalten.

Nur durch die Umstellung auf die aktuelle Lampentechnologie (LED) ist mit einer Einsparung von rund
60% zu rechnen.

Vergleich Energie 20 Jahre

2’500°000
2’000°000
1’500’000
1’805'336

Hooem 1'843'250

500’000
275'263

0

Alt Neu
M Energie (CHF) ® Einsparung LED (CHF)

Gerechnet mit einer Brenndauer von 4’200h pro Jahr und einem Energiepreis von 23Rp./kWh

Das vorgesehene Managementsystem, mit welchem das Licht sehr stark nutzungsbezogen reguliert
wird, ermdglicht je nach Konfiguration eine Gesamteinsparung von bis zu 90%.

Diese Massnahmen sind gerechnet ohne Qualitatseinbussen und inkl. Verbesserungen der Lichtqualitat,
insbesondere bei den Konfliktzonen.
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9. Termine

Das Projekt soll rasch umgesetzt werden. Gerade in der heutigen Zeit mit wichtigen Themen rund um
Energie und Lichtemissionen, bietet das Projekt ein sehr grosses Potenzial zur Optimierung.

Die Planung soll im ersten Halbjahr 2023 vollstandig abgeschlossen sein, mit einem nahtlosen Ubergang
in die Ausschreibungsphase. Bereits in Q4/2023 sollen samtliche Vertrage unterschrieben sein damit der
Ausflhrungsstart bereits 2024 stattfinden kann. Die Sanierung soll innert 3 Jahren erfolgen.

Im letzten Jahr sind die Bereinigung von Pendenzen und Restarbeiten, sowie der gesamte Projektab-
schluss vorgesehen.

Samtliche Termine stehen in Abhangigkeit der GGR-Freigabe vom 25.04.2023.

Arbeitspakete und Fixdatum 2022 2023 2024 2025 2026 2027
i Q1:02/03:04(01:02:03!04(01:02:03!04/01:02 03/04|01:02!03i04|01i02/03iQ4
Planung
Kickoff 19.10.2023

Vorplanung

Abgabe techn. Bericht 11.02.2023

Detailplanung

1. Lesung GR 20.03.2023
1. Lesung PVK 23.03.2023
Vorstellung GGR 25.04.2023

Ausschreibungen

Erstellung Werkvertrage

Ausfihrungsstart Etappe 1
inkl. Ausfihrungsplanung

Ausfihrungsstart Etappe 2
inkl. Ausfihrungsplanung

Ausfithrungsstart Etappe 3
inkl., Ausfihrungsplanung

Restarbeiten + Abschluss

297 techn. Bericht SOB Muri bei Bern Seite 18 von 21 V1.3, 20.03.2023

Luminum GmbH, Bernweg 101, 3254 Messen, +41 31 765 63 63, info@luminum.ch, www.luminum.ch



_Jﬁ P P
S uneneent THoL ( oncepT ILuminada
Lichtplanung im Aussenraum

10. Grobkosten

Hinsichtlich der Kosten ist das Projekt in verschiedene Arbeitsgattungen gegliedert:

Material Demontage Montage AIIge_melne Tiefbau Honorare
Arbeiten
Leuchten Leuchten Leuchten Projektbearbei- : s
Material Projektierung
tung Elektro
Tragwerke Tragwerke Tragwerke Regie Arbeit Ausschreibung
Steuerung Steuerung Steuerung Geometer Ausfiihrung
Elektromaterial Elektro Elektro Datenverwal-
tung (BKW)
Mastsanierung

Die vorgesehenen Grobkosten belaufen sich auf CHF 3'500'000.00 (+/- 20%) und sind wie folgt aufge-

teilt:
Kostenaufteilung Arbeitsgattung
3%
= Material = Demontage Montage = Allgemein = Tiefbau Honorare
Kostenanteile Arbeitsgattung Kosten Brutto

CHF 1’400°000.00 100% Material CHF 1'225'398.50
CHF 1’200°000.00 12253985 30%
CHF 1’000’000.00 Demontage CHF  120'537.50

CHF 800°000.00 60%

CHF 600°000.00 37442.5 Montage CHF  349'210.00

40%

CHF 400000.00

CHF 200°000.00 34921031572 20% Allgemeine Arbeiten CHF 315’720.00
225145375 0

cHE- Co 0% Tiefbau CHF  737'442.50
A\ e A (@ e
N\"’y&(\ ﬁé&@o‘\@%\\%e&e\/\d‘o@ «\O(@%
w ¢ Honorare CHF  192'251.20
297_techn. Bericht SOB Muri bei Bern Seite 19 von 21 V1.3, 20.03.2023

Luminum GmbH, Bernweg 101, 3254 Messen, +41 31 765 63 63, info@luminum.ch, www.luminum.ch



,ZW THOL CONCEPT TLuanada

Lichtplanung im Aussenraum

Dies ergibt einen durchschnittlichen Preis pro Lichtpunkt von CHF 2'363.27
Darin inkludiert sind die angenommenen Anpassungen bei den mangelhaften Konfliktzonen.

Auf die einzelnen Anbieter bezogen, ist die Aufteilung wie folgt:

Kosten-Anteile Beschaffung

Weitere (Mastsanierung, Geomatiker, 0.d.) [l CHF 96’810.58
Honorare [ CHF 228'605.90
Tiefbau I CHF 876'892.88
Elektroarbeiten NN  CHF 907'628.14
Steuerungslieferant | CHF 423'016.38
Leuchtenlieferant N CHF 963'665.67

CHF - CHF 500°000.00 CHF 1°000°000.00 CHF 1’500°000.00

Die Grobkosten werden wie folgt auf die verschiedenen Jahre aufgeteilt:

Jahres-Aufteilung Grobkosten

CHF 1200°000

CHF 1000’00

CHF 800°000

CHF 600°000

CHF 400°000

CHF 200°000
CHE - — - —

2022 2023 2024 2025 2026 2027

prozentuale Jahres-Aufteilung Grobkosten

1.0% . 13% 22%

2022 = w2023 m m2024 m w2025 = 2026 = = 2027
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Selbststandigkeitserklarung / Copyright

Dieses Dokument wurde selbststandig durch die Luminum GmbH erstellt. Die Luminum GmbH steht
stellvertretend flr drei Firmen aus einer Arbeitsgemeinschaft, bestehend aus Luminum GmbH, Thol
Conept Sarl und iLuminada GmbH. Dieses Dokument ist vertraulich zu behandeln und darf ohne Zustim-
mung nicht an Dritte weitergereicht werden

Messen, 20. Marz 2023

Luminum GmbH und Partner

o
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sen
Luminum GmbH * Bernweg 101 * 3254 Messe
031 765 63 63 vjnfa@'lumlnum.ch

UJa 4

PhiIipE) Hert (stellvertretend fir die Luminum GmbH und ihre involvierten Partnerfirmen)

297_techn. Bericht SOB Muri bei Bern Seite 21 von 21 V1.3, 20.03.2023

Luminum GmbH, Bernweg 101, 3254 Messen, +41 31 765 63 63, info@luminum.ch, www.luminum.ch



