Wohin entwickelt sich
Smart Lighting
bei der

Stadt Solingen?
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Stadt Solingen

Klingenstadt

89,45 Quadratkilometer Stadtgebiet

ca. 160.000 Einwohner

Stral3ennetz 588,39 km
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Anlagendaten

« ca. 15.500 Leuchten

« davon ca. 1.300 LED-Leuchten

« davon ca. 500 LED-Leuchten tber SoLiMa (Solinger Licht Management)
* ca. 350 Schaltschranke

« davon ca. 18 Schréanke an SoLiMa angebunden (LWL)

Historie

Steuerung
2009 Werkstatt-Tests
2010 Tests im Stadtgebiet

2012 Erweiterung zur Regelung
2014 Test im Stadtgebiet (Dimmung)
2016 Redesign Regelungsschrank
2017 Serienreife Regelung
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Ausbau der LED-Beleuchtung

.~ LED SolLiMa-Regelung

LED installiert

KREIS

" LED geplant Férderantrag .




Netzwerk-Struktur

Vlan Ring

23 Beleuchtungssteuerung
24 Zahler
.25 Management-

S VIan Ring
- Gbit-Ring 3 20 Beleuchtungssteuerung
(Backbone) 21 Zahler,

22 Management |

i 10 Beleuchtungssteuerungﬁ\_
11 Zahler ik
12 I\/Ianageme'nt 4
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Verkehrsmengen
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Tagesbelastung LSA C1 (Schitzenstrasse/Ritterstrasse)

Fahrzeuge pro Tag

18986 18588 18201 19112 19599 16573

12183

I I I I | I I .

06.10.2014 07.10.2014 08.10.2014 09.10.2014 10.10.2014 11.10.2014

Klassifikation nach DIN EN 13201: ME 4b

12.10.2014
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Verkehrsdaten liber den Verkehrsrechner

- Fulgéangertaster
- Induktionsschleifen
- Videodetektion




Prinzipieller Aufbau

* Die einzelnen Detektoren der Verkehrsknoten
werden ausgewahlt.

« Die Daten werden in einer Datenbank
bereitgestellt.

 Ubertragung im 15 Minuten Rhythmus an den
Beleuchtungsserver

Verkehrsrechner Beleuchtungsserver Schaltschrank Schaltschrank
Bedienstation | |

g P &

15 Minuten

Datenbank Datenbank Programmier-/Bedienstation
Verkehrsrechner Beleuchtungsserver PC/Tablet/Smartphone



Berucksichtigung Verkehrsdaten

I Solinger Licht Management - Beleuchtungssteuerung
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einstellungen  OCIT- & Dimm-Dienst  SP5 TCP-Server 7
= Q0 whE=E 4+ E OCIT- & Dimm-Dienst b m b 5PS TCP Server = »

| Ereignisse I Steuerungen I Linits | Unit-Zuordnungen | Auswertung |Steuen.|ngen-5tatu5

von: Mortag . 16.  Apdl 2018 [E~ | 12:00:00 (2 Eintrage pro Seite: 100 . . i
v veren | | Bwportiersn

bis: [ Mitwoch 16, Mai 2018 [H~|[120000 3 Vorhandene Eintrage: 1079

Sene aktuen: & |1 N> ]
Z u O rd n u n g L I C htS I g n al an Iag e n Z u Steuerung: |1D.3.23.2 - Wuppertaler_Strasse W | Beleuchtung-Status: : 11

der/den Beleuchtungssteuerungen | |z [seen jseews  swe G570 SEET e :
16.05.2018 00:02 | 103232 Wuppertaler_Strasse |an 40 164
82347103232 Wuppertaler_Strasse |an 40 208 —
I Beleuchtungssteuerung 82332103232 | Wuppertaler Strasse |an 40 232 =
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einstellungen  Dienst 7 82317 1103232 Wuppertaler_Strasse |an 40 364
= 00 EhE= + = > = 0 82302 (103232 Wuppertaler_Strasse |an 40 348
- 82247103232 Wuppertaler_Strasse |an 60 h24
[Ercigrisse [ Steuerungen [ Units | Ut Zuordungen | 82232|103232 | Wuppertaler_Strasse |an 80 584
(1033212 v] |l Anderungen speiche | 82217103232 | Wuppettaler_Strasse |an 80 528
. - . 82202103232 Wuppertaler_Strasse |an 60 612
Ale Units HAusgewahlte Units
System 9 Subsystern 1 Unit 2 Systern & Subsystern 1: Uit 17 System-Nr- g 82147103232 Wuppertaler_Strasse |an 60 656 s
gﬁ:m g gﬂgﬁ:m } Hﬂﬁ 33 System 3 Subsystem 1. Unt 73 mmﬂ_ 185 Tﬁlg 15 Minuten | | SPS5-Dienst gestartet

System 9; Subsystem 1; Unit 40 _ )
System 3; Subsystem 1; Unit 46 Beschreibung:  LSA AT

System 9; Subsystem 1; Unit 58 Letzte Sync.: 13.10.201403:35:33
System 3; Subsystemn 1; Unit 65 Aldiviert: Ja
System 9; Subsystem 1; Unit 115

Sfaem 5 Sy 1 Uk 14 Auswertung der Regelgerate
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11:23:00: Tabelle aktualisiert! Dienst gestartet




Realer Dimmungs-Verlauf einer Nacht

LSA Wuppertaler-Str. / Dycker Feld

Dimmungs-Verlauf vom 06. auf den 07. Oktober 2017
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Fahrzeuge pro Minute = === | ichtmenge in %

Zeitachse

Beleuchtung



Mastkennzeichnung

Warum bendtigen wir die
Kennzeichnung?

Lichtpunkt Nummer

rotes D = automatische Dimmung




Energetische Betrachtung 04.09.2017 bis 28.08.2018

701,82 Stunden =>
477,01 Stunden =>
761,37 Stunden =>
2055,80 Stunden =>

3996 Stunden =>

20,37%bei 100% Licht
13,64%bei 80% Licht
18,80%bei 60% Licht
47,19%bei 40% Licht

100%bei 100% Licht

Einsparung in

Leistung [kW]

Elektr. Arbeit [kWh]

0,843
0,664
0,486
0,394

0,843

kWh
%

591,634
316,735
370,026
809,985
2088,380

3368,628

1280,248
38,01%
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Dokumentation

=NASA X

| GrinbaumstraBe — Verkehrstec.. * | 4

€& > 10.3.0.2/index.phpTtitle= GrinbaumstraBe C N Suchen ﬁ’ E 4+ # =

Benutzerkonto anlegen & Anmelden

BraUChen Wir mehr ‘ % Seite  Diskussion Lesen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte | Suchen Q
Dokumentation? Grunbaumstrale

Allgemeines

Haupts eite
Letzte Anderungen

Zufalige Sete Schaltschranke

+ Werkzeuge e LP 01 bis LP 30 Nr. 81 Griinbaumstr. 15
Links auf diese Seite

: Leuchten
Anderungen an
verlinkten Seiten
e AEC ltalo 2
-Welchen Ersatz bestellen? S
" Druckversion Montagewinkel 5°, bei Auslegermasten -10°
Permanenter Link o Datei fiir TAT- Datei‘ltalo 2 275mA 39V zip Beleuchtungsklasse ME 5
SEETTTIETTET ¢ HDR-Messbilder: Datei:Bilder Messung Gruenbaumstrasse zip

Als PDF-Datei

-Welche Konfiguration wurde &
verwendet?

-Wie hat sich die Leuchte auf der = ¢ |
Stral3e entwickelt (Lichtstromriickgang) T

Diese Seite wurde zuletzt am 23. September 2016 um 08:34 Uhr gedndert.

Datenschutz - (ber Verkehrstechnik-Wiki  Impressum (] Mediawiki




Berucksichtigung Leuchtdichte
Messung bei Regen (Dimmung 50%)

25|
]
@
o]
-
Stat.Nr. Parameter | Bild Region Flache Min Max Mittelwert | Streuung
1 Std_Gr[1] |Leuchtdich |1 122 1,03 2,5 1,498 0,2642
tebild
4 Std_Gr[1] [Leuchtdich |4 80850 0,1241 4,394 0,9769 0,8408
tebild
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Entwicklung einer anpassbaren Lichttechnik
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Wetterdatenerfassung

Regenmengenmessung Intelligente Wettersensorik

Optimierung Lichttechnik Smart-City Strategie

Lufttemperatur,
Relative Luftfeuchte,
Niederschlagsintensitat,
Laser-Niederschlagssensor - Niederschlagsart,

— Niederschlagsmenge,

— Luftdruck,
1 Windrichtung,

Windgeschwindigkeit,
Blitzerkennung




Nutzung der Daten
Niederschlagsmenge

- Entwasserungsplanung (Niederschlagsmenge)
- StralRenbeleuchtung (Reflexionsgrade, LVK)
- Feuerwehr (Starkregenereignisse)

- Winterdienst (Niederschlagsmenge/Art)
Niederschlagsart

- Winterdienst

- StralRenbeleuchtung (Reflexionsgrade)
- Feuerwehr (Schneeketten, usw.)

Windgeschwindigkeit

- Feuerwehr (Sturm/Orkan) & (&
- Bauwerksprtfer

°C
19.4
gefiihite 19.4 °C

Wind aus WNW
Gusts 0.0 km/h
Taupunkt: 4°C

UV
36%

JosvuLsE
) assumsalﬂn’-‘“
32
7. SRE
TES
= @
.
%‘5\5‘3
45°

Feuchtigkeit

10 »
Solar: 303 wim?
Precip Rate: 0.51 mm/hr Soil Moisture:
o :
& Precip Accum:
ATU és‘r aF

Soil Temp:
o Druck

1022.91 hPa Leaf Wetness:



Entwicklung

Witterungsabhéngige

Optimierte Temperatur
Leuchtdichteverteilung

Fahrbahnleuchtdichte

Leuchte
Niederschlag
Ansteuerung . .
- LEDs/Treiber Reflexionseigenschaften
Fahrbahn
- - Niederschlagsmenge/-art
Funktionale
. Zusammenhidnge -
LED-Treiber (f(x))
KiuK Luftdruck

Verkehrsabhéngige
Beleuchtung

o

.ounl SPS-Steuerungen

5 .
L ¥

A
ongy
s,
ey,
"

Sensoren

IT-Infrastruktur _ -

A %

Verkehrsrechner Sl

{Beleuchtungssewer]

. Umweltamt Winterdienst Wetterdienste
& T, Dritte
Eus T Versicherungen
Feuerwehr
Krisenstab
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RUDIS (Regionales Umweltdaten Informationssystem)

RUDIS - Regionales Umweltdaten Informationssystem

Daten-Diagramme

MeBstelle:
| Sensor-004 (TES Dihgenstaler Str. 61) v Diagramm der Daten von 24.10.2018 00:00:00 Uhr bis 24.10.2018 23:59:59 Uhr
—— absoluter_luftdruck  —— niederschlagsintensitaet
Sensor:
Lo 24.10.2015, 10:55
niederschlagsintensitast: 1.7
MeBwert:
max. 2 auswihlen mit STRG + Klick) 999 ||
= absoluter_luftdruck " —_ " 1 I|
absolute_luftieuchte B N t
device_status_high = . .-'I\ o U\ | |
MeRstelien device_status,_low g 508 gL\ £y R AN \'-,"'b't. '|
Register- globalstrahlung : o= W 4 !J |
Gruppen gp=_empfangene_satteliten § Favin .J.\,f' |
gps_paosition_erfasst —- ) ¥ iy
MelEstellen- gps_position_erfasst_2 G 997 —. ‘_‘.--'v""'-"\"-" ‘
Gruppen helligkeit = ~
- = i,
DB Proxy Identification b 5 , fr
._| i W
= & nd |
Feitraum: % 998 e " ‘
Datum [24.10.2018 - 24.10.2018 | @ A A _,_.,rx.f If
=] . f ¢ '\__,' [l .).I'..-' 'y Y
von [0B:00¥| his (12507 | . ' ' I ll ” .
1 Tag letzter Tag "|I [| i | I'll ‘
Linienart: | P -l ml‘ lll' m ! || i |\ !|[
Punke - Lkt AR I Ly gl ol
"'k““" ";L“‘E&&F:“‘“: SHNAT LA RandnI A8 AR RIAENRATSONRTRERRSEDR
o Kurve  © Kurve & Punkte e SR8 85555588888 88888859595 AAAA9N3YNIGANAN
EEEEEFEEEEEEEEEFE FEEEEFEEEEEEEEEFFEEEEEEEEE
Anzeigen A A e A A s B B s B e B B e B A s A A L A A e A e B B R L B A e R A e e A
S98599999999s2529999992929998888829993929=9
of of ot ofoof
R A A e A A e e e e A A A A e e e R A I S e e A e A A=
Datum ¢ Uhrzeit

2.00

175

150

1325

100

0.75

0.50

0.25

0.00

niederschlagsintensitaet (0.. 100 mm'h)



RUDIS (Regionales Umweltdaten Informationssystem)

RUDIS - Regionales Umweltdaten Informationssystem

Thoms Miencke
Navigation Daten-Diagramme
Start
MeBstelle:
|__Tabelen [Sensor-004 (TBS Diligenstaler St 61) T Diagramm der Daten von 27.10.2018 00:00:00 Uhr bis 27.10.2018 23:59:59 Uhr
Diagramme —— absoluter_luftdruck  —— niederschlagsintensitast
Sensor:
Power-L: WS-10 [T 3608
ser - 27.10.2018, 06:23
(noch leer) niederschlagsintensitaet: 5.5
Admrimistrat Meﬂwert:. . _ 9807 oy S
{max. ? auswihlen mit STRG + Klick) — —— *
absoluter_luftdruck ~ —_ | | Y |
Kunden absolute_lufifeuchte Z '-_ | 1 l |
device_status_high £ 0806 ! -y | - f
MeLstellen device_status_low g h i |
Register- globalstrahlung . I'. .'I | |.
Gruppen gp=_empfangene_satteliiten § o80.5 | e —y
gps_position_erdasst = 1] |
MaRztellen- gps_position_erfasst_2 E 'I Iu | \
Gruppen hellighksit = | \
= {1} " .
Identification v £ 9004 _ Wi
Al R A
Einstellungen Z eitraum: E I'._ \ I'-.-I \
Z 9603 P VA o\
. Datum [27.10.2018 - 27.10.2018 B i i
| . \
Profil von  |D6:00 ¥ | his [D6:50 ¥ |
1. Tag letzter Tag 8930.2
Linienart:
Punkte 980.1
k”“‘" km&&':;“k‘: ge28853d0320300d8RndnaRssssEeanaddl
® Tumrye urve & Funkte EEEEE8EEEEEEE 8888888888888 88888888
R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
(=== == = = e e I I I e I I B B I I I I I e I I I I I I I B T ]
oD D oo DD 00D D DD 0D DD DD 0D DD DD DD DD DO D DD
Anzeigen L T O T O O T B T O T T O O O L O B T B I A L L
- - - - - - - - - -]
T e R e T e T o L R e S e e L O R e T L O T LI S U (A
o I oV oY N ¥ I ™ I ¥ I N Y I Y I ¥ N VN ¥ I ¥ A ¥ Y I Y A o Y Y N o N O Y O A " I " IR oI Y I ¥ I oY IR o A Y I ¥ A ¥ A o A ¥
Datum / Uhrzeit

niederschiagsintensitaet (0..100 mmvh)



Standorte der Wettersensoren




Multifunktionaler Lichtmast

« Stral3enbeleuchtung
« Umwelt Sensorik
 W-Lan

« Beschallung (Musik, Durchsagen, usw.)
« Notrufeinrichtung
* Videokamera

* |nformationssystem




Wie geht es weiter?

« Kontinuierlicher Ausbau der LED-Beleuchtung
« Anderung der Schalt-/Regelschranke
 Uberprifung und Optimierung der RegelgroRen

« Erganzungen der Benutzeroberflache der Software

« Ermittlung mathematischer Zusammenhange

« Uberprifung weiterer Sensor-Technologien zur Erweiterung des Systems
* Implementierung weiterer Schnittstellen flr Im-/Export

« Ermittlung von Stellgrof3en zur Optimierung der LED-Beleuchtungsanlage zur
Steigerung der Energieeffizienz und/oder des Sehkomforts
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