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1. Einleitung

In Deutschland werden rund 15 Prozent des gesamten Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung auf-
gewendet, im privaten Haushalt liegt der Anteil des Stromverbrauchs fir die Beleuchtung bei 10
Prozent [AG Energiebilanzen e.V. 2011]. In der Industrie betragt der Anteil abhangig von der Bran-
che zwischen 2 und mehr als 20 Prozent, im Dienstleistungssektor bis zu 50 Prozent und im GroR-
und Einzelhandel sogar bis zu 70 Prozent. [EA NRW 2010] Durch die Verwendung von modernen
Technologien und dem umsichtigen Umgang mit den Beleuchtungssystemen sind Energieeinspa-

rungen von bis zu 60 Prozent Prozent moglich. [EA NRW 2010]

Wahrend bei den meisten Produkten im Laufe ihres Lebens die Umweltbelastung auf Gebrauch,
Produktion, Transport und Entsorgung verteilt ist, treten bei Lampen die meisten Umweltbelas-
tungen in der Gebrauchsphase auf — abhangig vom Lampentyp kdnnen das 90 bis 95 Prozent sein.

[EANRW]

Abbildung 1: Umweltbelastung wahrend des Lebenszyklus einer herkdmmlichen Lampe

Entsorgung Materialien

Produktion

Gebrauch verur-
sacht Gber 90 % der
Umweltbelastung

Quelle: EUROPEAN LAMP COMPANIES CONFEDERATION

Daneben ist zu beriicksichtigen, dass auf Grund des geringeren Energieverbrauches Energiespar-
lampen die Umwelt bereits nach 50 h Brenndauer weniger belasten als Glithlampen (aber auch als
Halogenréhren und Leuchtstoffréhren) [EMPA]. Es lohnt sich daher, bei der Neuanschaffung von

Lampen oder Leuchten energieeffiziente Modelle zu beriicksichtigen.

Bei der Beschaffung von Lampen oder Leuchten ist auf eine ergonomische, 6kologisch sinnvolle
und wirtschaftliche Beleuchtung des Arbeitsplatzes zu achten. Eine neue Lampe oder Leuchte ist
dann 6kologisch sinnvoll, wenn die gleiche Lichtleistung mit weniger Energie erreicht wird. In die
wirtschaftliche Bewertung gehen neben den Anschaffungskosten, der Energieverbrauch und die

Lebensdauer mit ein. Fiir die ergonomische Beleuchtung gelten die Bestimmungen der Arbeits-
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stattenrichtlinie [BAUA].

Auch bei der StraRenbeleuchtung existiert ein groRes Einsparpotenzial durch die Beschaffung
energieeffizienter Beleuchtungstechniken. Zur Beleuchtung von StralRen, Platzen und Briicken
werden in Deutschland jedes Jahr drei bis vier Milliarden Kilowattstunden Strom verbraucht; so-
viel wie rund eine Million Haushalte bendtigen. Mit den heute verfliigbaren Techniken kann der
Energieverbrauch halbiert und gleichzeitig die Lichtqualitdt verbessert werden [ENERGIEEFFIZIENTE

STADTBELEUCHTUNG].

In diesem Leitfaden werden die von Labeln erfassten Leuchtstofflampen, Kompaktleuchtstofflam-
pen (Energiesparlampen), LED-Lampen, Niedervolt-Halogenleuchten, Natriumdampflampen und
elektrische Vorschaltgerate betrachtet. Um die verschiedenen Lampenarten und Bezeichnungen

voneinander abzugrenzen, werden zunachst die wichtigsten Begriffe definiert.

Im folgenden Abschnitt werden die Energie- und Umweltlabels, die beim Kauf von Lampen rele-
vant sind, kurz vorgestellt. Im nachsten Schritt wird auf die Mdglichkeiten eingegangen, Labels in
der Ausschreibung zu bericksichtigen. Es folgen Tipps zum Energiesparen durch den Einsatz von
Energiesparlampen und durch die Beschaffung neuer Lampen. AuRerdem werden einige Hinweise
gegeben, wie im Biroalltag der Stromverbrauch durch einen umsichtigen Umgang mit der Be-

leuchtung eingespart werden kann.
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Definitionen der betrachteten Produktgruppen

Die folgenden Beleuchtungstechnologien werden in diesem Leitfaden betrachtet:

Leuchtstofflampe: Die Leuchtstofflampe ist eine Gasentladungslampe, die im Inneren mit
einer Leuchtstoff-Beschichtung versehen ist. Sie besteht aus einer Rohre, die an jedem Ende
mit einer Elektrode (Kathode) versiegelt ist und enthalt Quecksilberdampf bei niedrigem
Druck sowie eine geringe Menge an Edelgas. Beim Anlegen der richtigen Spannung wird Strah-
lung, vor allem im Ultraviolettbereich (UV), erzeugt. Die fluoreszierende Beschichtung wan-
delt das UV-Licht in sichtbares Licht um [FETTERS]. Moderne Leuchtstofflampen (T5, Dreiban-
den) weisen eine deutlich bessere Energieeffizienz auf als dltere Modelle. Leuchtstofflampen

unterscheiden sich in Farbwiedergabe und Lichtfarbe.

Kompaktleuchtstofflampe (Energiesparlampe, ESL): Gegeniiber der Leuchtstofflampe findet
bei der Kompaktleuchtstofflampe die Gasentladung in gefalteten oder gebogenen Rohren
statt. Diese platzsparende Konstruktionsweise, haufig kombiniert mit einem Edisonsockel
(Schraubsockel), macht die Kompaktleuchtstofflampe vielseitig in Privathaushalten und im
professionellen Bereich einsetzbar. Eine Vielzahl unterschiedlicher Bauformen sowie ver-
schiedener Qualitdten wird angeboten [FETTERS]. Die Qualitat einer Kompaktleuchtstofflampe

lasst sich an folgenden Kriterien festmachen:
0 Betriebsdauer, die zwischen 8.000 und 20.000 liegen kann,

0 Lichtausbeute gemessen in Lumen pro Watt, je hoher das Verhaltnis Lumen zu Watt

ist, desto besser,

0 Schaltfestigkeit, d.h. wie oft kann man Kompaktleuchtstofflampe anschalten, bis die
Einschaltelektronik nicht mehr funktioniert, ist ein Wert von 300.000 gilt als guter
Wert, allerdings fehlt diese Angabe zum Teil,

0 Angabe der Energieeffizienzklasse, ab September 2012 miissen Kompaktleuchtstoff-
lampen mindestens die Anforderungen der Energieeffizienzklasse C und niedriger er-

fullen,

0 Quecksilbergehalt (Hg), der Maximalwert liegt It. EU-Verordnung bei 5 mg, quecksil-

berarme Kompaktleuchtstofflampen kommen mit 0,5 mg Quecksilber aus [vzbv],

0 Angabe der Lichtfarbe: warmweill, warmweiR comfort, neutralweil oder tageslicht-

weils,
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0 vergleichbare Beleuchtungsstarke einer Kompaktleuchtstofflampe zu einer Gliihbirne.

¢ Halogenglithlampe: Halogenlampen funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie normale
GllUhbirnen, sind jedoch deutlich effizienter. Bei Niedervolt-Halogenlampen kann ein Teil der
Stromeinsparungen durch die Verluste eines ineffizienten Transformators kompensiert wer-
den. Normale Niedervolthalogenlampen kdénnen durch effiziente Halogenlampen (IRC = Infra-
red Reflective Coating, Infrarot-reflektierende Beschichtung) ersetzt werden. Das Innere der
IRC-Halogenlampe ist mit einer speziellen Schicht bedampft, die einen Teil der Infrarotstrah-
lung an den Glihfaden zuriick reflektiert und so den Warmeverlust mindert. Diese effizienten
Halogengliihlampen bendtigen ca. 30 Prozent weniger Energie und haben mit ca. 4000 Be-
triebsstunden eine rund doppelt so hohe Lebensdauer wie herkdmmliche Halogenlampen
[IEE]. Netzspannungs-Halogenlampen mit Schraubgewinde kénnen durch Energiesparlampen

ersetzt werden.

¢ Natriumdampflampe: Eine Natriumdampflampe ist eine hoch effiziente Gasentladungslampe,
deren Licht durch die Strahlung von Natriumdampf entsteht. Anders als Leuchtstofflampen
benoétigen Natriumdampflampen keine fluoreszierende Beschichtung, denn die Gasentladung
selbst erzeugt sichtbares Licht. Das Licht von Natriumdampflampen ist recht monochroma-
tisch, daher ist die Farbwiedergabe verhaltnismaRig schlecht. Allerdings ist das Kontrastsehen
in diesem Bereich des Farbspektrums hoch. Deshalb eignet sich die Natriumdampflampe be-
sonders zur Beleuchtung von Verkehrswegen und offentlichen Platzen. Diese Kategorie um-
fasst klare und beschichtete Lampen, sowie Natriumdampf-Hochdruck- und -

Niederdrucklampen, die sich nach den Verhéltnissen im Inneren unterscheiden.

e LED-Lampe: Eine LED-Lampe oder auch Leuchtdiode (LED=Light Emitting Diode) besteht aus
zwei Schichten unterschiedlich geladener Halbleiter. Bringt man die beiden Schichten zusam-
men, gleichen sich die die Ladungsunterschiede in der Grenzschicht aus. Wird ein Strom ange-
legt, erfolgt der Ausgleich vollstandig tber die Schichten hinweg, wobei die Elektronen bei der
Aufnahme durch die zuvor negative Schicht Licht einer spezifischen Wellenldnge abgeben.
Waren die Anwendungen vor einigen Jahren noch begrenzt, hat die technische Entwicklung
dafiir gesorgt, dass LED’s mittlerweile zu einer Alternative zu Energiesparlampen wurden und
auch zur Raumbeleuchtung, StraRenbeleuchtung und in Verkehrsampeln eingesetzt werden

kénnen.

¢ Vorschaltgerdte: Ein Vorschaltgerat ist ein Strom begrenzendes elektrisches Gerat, das zum
Betrieb von elektrischen Entladungslampen (fluoreszierenden Lampen, Quecksilberdampf-
lampen, Halogen-Metalldampflampen, Natriumdampf-Hochdrucklampen) benétigt wird. Vor-

schaltgerate kdnnen separate Beuteile in einer Leuchte oder im Leuchtmittel integriert sein
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(wie etwa bei Energiesparlampen) [FETTERS].

Beleuchtungssysteme fiir die Stadtbeleuchtung: Bei der Ausschreibung von Stadtbeleuchtung
konnen klare Anforderungen and die Effizienz eines Systems gestellt werden. Erfolgt die Aus-
schreibung technologieneutral, so erhalt man die Moglichkeit, technische Innovationen ange-

boten zu bekommen.

Die folgenden Produkte werden in diesem Leitfaden nicht behandelt:

Gliihlampen, weil sie im Allgemeinen durch effizientere Leuchtmittel ersetzbar sind. Daneben
gilt, dass mattierte Lampen seit 2009 einem Herstellungs- und Vertriebsverbot in der EU un-
terliegen. Gliihlampen mit klarem Glas und einer Leistungsstarke ab 60 Watt, die die Energie-
effizienzklasse C Uberschreiten, diirfen seit September 2011 in der EU nicht mehr verkauft
werden, ab September 2012 die missen alle Glihlampen mindestens die Anforderungen der
Energieeffizienzklasse C erfiillen (siehe auch Kap. 2.2.3 Exkurs: EU-Anforderungen an die

Beleuchtung);

Leuchten werden in dem Leitfaden nicht behandelt, da es keine Label fiir die Energieeffizienz
von Leuchten gibt. Bei der Beschaffung von Leuchten sollte aber auf einen moglichst hohen
Wirkungsgrad geachtet werden. Ein hoher Wirkungsgrad bedeutet, dass das Licht der Lampe
dorthin gelenkt wird, wo es bendtigt wird. Licht lenkende Elemente wie Reflektoren, Raster
oder Prismen verbessern die Wirkungsgrade. Dadurch werden weniger Lampen und Leistung
benotigt, um die gewilinschte Helligkeit zu erreichen. Eine Beleuchtungsanlage sollte nach
Moglichkeit als Ganzes betrachtet werden, denn nicht die Komponenten allein, sondern deren

Wechselwirkung untereinander bestimmt die Effizienz und Akzeptanz.
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1.2 Begriffserlauterungen
Die folgenden Begriffe und Bezeichnungen werden in diesem Leitfadenmodul verwendet:

¢ Anlaufzeit: Die Zeit, die die Lampe bendtigt, um nach dem Anschalten voll zu leuchten und
angeschaltet zu bleiben. Ein hoher Lichtstrom nach einer Einschaltzeit von 60 Sek. ist ein

wichtiges Qualitatsmerkmal.

¢ Aufrechterhaltung des Lichtstroms: Die Mindestanforderung fir den Lichtstrom nach einer
vorgegebenen Lebensdauer im Verhéltnis zu dem nominellen Lichtstrom. Ein hoher Licht-
strom am Ende der nominellen Lebensdauer verglichen mit dem Nennlichtstrom ist ein Quali-

tatsmerkmal.

e Bajonettverschluss: Der Bajonettverschluss ist eine Sockelvariante von Lampen, die ohne
Gewinde auskommt. Die Verbindung von Lampe und Leuchte erfolgt lber eine Steck-Dreh-

Verbindung.

¢ Beleuchtungsstarke (auf einem Punkt der Oberflache): Quotient aus dem einfallenden Licht-
strom pro Element der Empfangerflache also die Strahlungsleistung je Flache. Die Beleuch-

tungsstarke ist damit eine reine EmpfiangergroRe. Einheit: Lux (Ix). 1 Ix= 1 Im/m? [EN 12665]

* Energieeinsatz pro jahrlicher Lichtmenge [kWh/(1.000 klmh)]: Sinn und Zweck der Stadtbe-
leuchtung ist Licht zu liefern. Uber die Angabe, wie viel Energie pro erhaltene Lichtmenge auf-
gewandt werden muss, ist eine Bewertung der ,Dienstleistung” Licht moglich. Zur Beurteilung
der Effizienz bezogen auf die Lichtmenge wird der Energieverbrauch pro jahrlicher Lichtmenge

fiir die Gesamtanlage des Referenzabschnitts bestimmt.

e Farbtemperatur: Die Farbtemperatur ist ein Mal fiir den Farbeindruck einer Lichtquelle. De-
finiert ist die Farbtemperatur als die Temperatur eines Schwarzen Korpers, die zu einer be-

stimmten Lichtfarbe der Strahlungsquelle gehort, gemessen in Kelvin (K).

¢ Farbwiedergabenindex (R.): Bei einer guten Farbwiedergabe der Beleuchtung sind Farben
besser zu erkennen. Die Farbwiedergabe einer Lampe wird anhand des Farbwiedergabeindex

(Ra) bestimmt. Der beste Wert mit der natiirlichsten Farbwiedergabe ist R, = 100.

¢ Insektenfreundlichkeit: Durch Stadtbeleuchtung kdnnen nachtaktive Insekten beeintrachtigt
werden. Aufgrund der héheren spektralen Empfindlichkeit der Insekten im kurzwelligeren Be-
reich (Wellenldangen zwischen 300 nm und 400 nm) werden diese durch blaue, violette und
ultraviolette Strahlungen starker angezogen als durch Strahlungen, die im gelb bis roten

Spektrum der Farbskala liegen. Quecksilberdampf-Hochdrucklampen weisen einen hohen
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blau/violetten Strahlungsanteil auf. Durch Verwendung von Natriumdampf-Hochdrucklampen
lassen sich bessere Bedingungen fiir Insekten schaffen. Die Gefahr des Kontaktes der Insekten
mit Lampen mit hohen Oberflachentemperaturen kann durch die Verwendung von geschlos-
senen Leuchten, die auch das Eindringen von Kleininsekten verhindern, begegnet werden. Da-
riber hinaus vermindert der Einsatz von Spiegelsystemen mit einer nach unten gerichteten

Lichtlenkung das Wahrnehmen aus der Ferne.

Sehempfindlichkeit
relative Intensitat
Sehempfindlichkeit

1 1 |

300 350 400 450 500

nm nm

Vom menschlichen Auge kann ein groRer Teil des von Das von der Natriumdampf-Hochdrucklampe emit-
den Quecksilberdampf-Hochdrucklampen emittier- tierte Licht ist an das menschliche Sehvermdégen ange-
ten Lichtes nicht genutzt werden (blauer Bereich). palkt. UV-Licht wird kaum emittiert. Damit wird die
In diesem Bereich haben nachtaktive Insekten ihr  Anlockwirkung auf nachtaktive Insekten auf ein Mini-
Sehmaximum. mum reduziert.

Quelle: www.rothkegel.com/insektenschutzglas.html

Lampenkompatibilitat ist die Information dariber, ob die Lampe mit existierenden Regelun-
gen (beispielsweise der Information Gber mangelnde Kompatibilitait mit Foto-Reglern, Dim-

mern) und anderen bestehenden Einrichtungen, etc. harmoniert.

Lampe und Leuchte: Eine Lampe ist eine kiinstlichen Lichtquelle oder ein Beleuchtungskorper
(z. B. Gluhlampe, Leuchtstofflampe). Als Leuchte bezeichnet man den gesamten Beleuch-
tungskorper einschlieBlich aller fir Befestigung, Betrieb und Schutz der Lampe oder Lampen
notwendigen Komponenten. Die Leuchte verteilt und lenkt das Licht der eingesetzten Lampe

(z.B. Spiegelrasterleuchte) [EN 12665].

Leistungsaufnahme: Die tatsachlich bendétigte Leistung, die von allen Lampen und Vorschalt-

gerdten der Leuchte wahrend des Betriebes bendtigt wird, gemessen in Watt (W).

Leistungsfaktor: Der Leistungsfaktor bezeichnet das Verhaltnis vom Betrag der Wirkleistung,
zur Scheinleistung. Er ist ein Mal} fiir die Effizienz mit der ein mit Wechselstrom betriebenes
elektrisches Gerat den Eingangsstrom und die Spannung in brauchbare elektrische Leistung

umwandelt [FETTERS].

Lichtausbeute: Der Quotient aus dem abgegebenen Lichtstrom geteilt durch die Leistungs-

aufnahme, Einheit: Im/W [EN 12665].

10
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¢ Lichtstrom: Lichtstrom, der von einer Lampe abgegeben wird, gemessen in Lumen (Im).

¢ Lichtstromriickgang bei niedrigen Temperaturen: Einige Leuchtmittel (Leuchtstofflampen)
geben bei niedrigen Temperaturen deutlich weniger Licht ab. Eine Verringerung des Licht-

stroms kann auch liber die Konstruktion der Leuchte verhindert werden.

¢ Leuchtenbetriebswirkungsgrad oberer Halbraum: Der Leuchtenwirkungsgrad ist ein wichti-
ges Kriterium fir die energiewirtschaftliche Einstufung einer Leuchte. Er gibt das Verhaltnis
des von der Leuchte abgegebenen Lichtstroms zum Lichtstrom der in der Leuchte eingesetz-
ten Lampen wieder. Da eine moglichst geringe , Lichtverschmutzung” nach oben angestrebt
ist, wird der Leuchtenwirkungsgrad nach oben und nach unten getrennt angegeben. Der Wir-
kungsgrad einer Leuchte in den oberen Halbraum gibt Auskunft dartiber, wie viel Licht unge-
nutzt in den Nachthimmel abgestrahlt wird. Je kleiner dieser Parameter ist, desto niedriger ist

die Lichtverschmutzung.

¢ Leuchtenbetriebswirkungsgrad unterer Halbraum: Der Wirkungsgrad einer Leuchte in den
unteren Halbraum gibt Auskunft dariber, wie viel Licht auf die Stralen bzw. Wege gelangt. Je

groRer dieser Parameter ist, desto niedriger ist die Lichtverschmutzung.

¢ Nennlichtausbeute: Die Effizienz einer Lampe bei der Umwandlung elektrischer Energie nach
100stiindigem Gebrauch, gemessen in Lumen pro Watt (abgegebener Lichtstrom geteilt durch

die Leistungsaufnahme).

¢ Nutzlebensdauer: Eine hohe Nutzlebensdauer der Lampe ist fir die Umwelt und Wirtschaft-
lichkeit vorteilhaft, da die Lampe seltener gewechselt werden muss und weniger Abfall anfallt.
Als Lebensdauer des Leuchtmittels ist der Zeitpunkt anzugeben, zu welchem das Leuchtmittel
in der Regel (im Gruppenwechsel) gewechselt werden muss, um den vorgesehenen Anlagen-

lichtstrom nicht zu unterschreiten, also die wirtschaftliche Nutzlebensdauer.

¢ Scheitelwert des maximalen Einschaltstroms: Ein MaR fiir die Beschaffenheit des Lampen-
stroms, definiert als der Spitzenstrom geteilt durch die Effektivspannung. Der Scheitelwert
des maximalen Einschaltstroms ist der Quotient des Spitzenstroms und des effektiven Durch-
schnittstroms. Er hdangt von dem Vorschaltgerdt der Lampe ab. Ist der Scheitelwert des maxi-
malen Einschaltstroms zu hoch, wird die Lebensdauer der Lampe verkiirzt und die Enden der

Leuchtstoffrohre verfarben sich schwarz [FETTERS].

¢ Schutzart der Leuchte: Die Schutzart einer Leuchte gibt tber die Sicherheit gegen das Eindrin-
gen von Fremdkorpern und Wasser Aufschluss. Die Kennzeichnung der Schutzart (IP = Ingress
Protection) besteht aus zwei Ziffern. Die erste Kennziffer (1 bis 6) beschreibt den Schutzum-

fang gegen das Eindringen von Fremdkorpern, die zweite Kennziffer (1 bis 8) informiert Gber
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den Grad des Feuchtigkeitsschutzes.

Stromverbrauchsrate fiir das Vorschaltgerat bezieht sich auf die Menge des verbrauchten
Stroms von dem Vorschaltgerat alleine, wenn das Licht angeschaltet wird. Sie wird folgen-

dermalen berechnet:

Input Leistung—Output Leistung>< 100
Input Leistung

Stromverbauchsrate/orschaltgrat [%] =

Vorschaltgerat-Lumen-Faktor (Ballast-Lumen-Faktor - BLF): Verhaltnis des Lichtstroms einer
Lampe bei Betrieb am zu prifenden Vorschaltgerdat an dessen Bemessungsspannung zum
Lichtstrom derselben Lampe bei Betrieb am geeigneten Referenzvorschaltgerat, das mit sei-
ner Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz versorgt wird, bei einer Umgebungstem-

peratur von 25 °C, der BLF sollte zwischen 1,00 und 0,95 liegen [FETTERS].
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1.3 Exkurs: Vorteile einer Energiesparlampe

Eine Energiesparlampe bietet bedeutende Vorteile gegeniiber der herkdmmlichen Glihlampe.
Nicht nur ist ihr Stromverbrauch bei gleicher Lichtleistung um bis zu 80 Prozent niedriger, sie hat
auch eine im Durchschnitt um den Faktor zehn héhere Lebenserwartung. Auch die Bilanz des
Schwermetalls Quecksilber fallt trotz seiner Verwendung in Energiesparlampen giinstiger aus, da
bei der Stromerzeugung aus Kohle erhebliche Mengen an Quecksilber in die Umwelt gelangen,
weshalb durch den héheren Stromverbrauch einer Glihbirne mehr Quecksilber frei wird als eine
Energiesparlampe enthalt. In Verbindung mit einer giinstigeren CO, — Bilanz sind mit Energiespar-

lampen erheblich geringere Umweltfolgekosten verbunden.

Abbildung 2: Gegeniberstellung der Umweltbelastungen von Gliih- und Energiesparlampen in Bezug auf

CO,—und Quecksilber

LEBENSDAUER GD;AUMTDSS QUECKSILBER-EMISSION
BEI DER STROMERZEUGUNG FOR BEI DER STROMERZEUGUNG FOR
10.000 BETRIEBSSTUNDEN 10.000 BETRIEBSSTUNDEN

1.000
STUNDEN

9

60W

Eine 11-Watt-Energiesparlampe hélt durchschnittlich zehn Mal so lange wie eine vergleichbar helle 60-Watt-Glihlampe.
Dementsprechend beziehen sich die aufgefihrten Werte fir den CO.-Ausstofi und die Quecksilber-Emission bei der
Stromerzeugung in Deutschland auf jeweils zehn Glihlampen bzw. eine richtig entsorgte Energiespariampe.

Cuelle: ZVEL, DUH  Grafik: Initiative .Sauberes Licht, sauber recycelt.”
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1.4 Exkurs: Stadtbeleuchtung

Das Bild einer Kommune wird nachts in hohem MaRe durch die

StralRenbeleuchtung bestimmt. Sie ist nicht nur flr die Sicherheit
auf StraRen und Platzen ein wichtiger Faktor. Neben hervorzuhe-
benden Bau- und Kunstwerken werden auch StralRenziige durch ein
durchdachtes Beleuchtungskonzept aufgewertet und zu einem Ort,
an dem sich Bewohner, Kunden und Besucher auch nach Einbruch

der Dunkelheit sicher bewegen kénnen.

Rund ein Drittel der StraBenbeleuchtung in Deutschland ist 20
Jahre alt und alter. Nicht dem heutigen Stand entsprechende

Technik verursacht unnotig hohe Energiekosten und ist sehr war-

tungsanfallig. Dies fuhrt zu einem klimaschadlichen CO,-AusstoR

von Uber zwei Millionen Tonnen pro Jahr.

Auf Grund der finanziellen Situation vieler Kommunen werden nur notwendige Reparaturen erle-
digt und ein groRflachiger Austausch sowie die damit zusammenhdngenden Investitionen haufig
gescheut. AulRerdem orientiert sich die Anschaffung neuer Beleuchtungstechnik in erster Linie an
den Anschaffungs- und nicht den Betriebskosten. Auf Grund steigender Energiepreise belasten die
Betriebskosten ineffizienter Beleuchtungsanlagen die Haushalte der Kommunen besonders stark.

Auch die Wartungsanfilligkeit veralteter Anlagen erhéht zunehmend die Betriebskosten.

Bereits mit der heute verfligbaren Technik kann der Energieverbrauch der Stadtbeleuchtung um
50 Prozent gesenkt werden. Zwar ist eine moderne, energiesparende Stralenbeleuchtung in der
Anschaffung moglicherweise teurer. Auf langere Sicht werden aber damit die Betriebkosten er-
heblich gesenkt. Zudem wird in der Regel auch die Lichtqualitat deutlich verbessert. Bislang wer-

den aber jahrlich nur rund 3 Prozent der Stadtbeleuchtung in Deutschland erneuert.

Erstes Entscheidungskriterium fir Neuanschaffungen ist meist der Einkaufspreis, wahrend die
Energieeffizienz bei solchen Entscheidungen oft noch zu wenig Berlicksichtigung findet. Ein Grund
dafiir ist der hohe Aufwand fiir die Beschaffung von Informationen tber die besten verfligbaren

Techniken und die zu erreichenden Einsparungen von Energie und Kosten.

Viele Kommunen sind bei lhren Investitionsentscheidungen zur Stadtbeleuchtung von externen
Dienstleistern abhdngig, da vielerorts der Einkauf, der Betrieb (einschliellich der Energieversor-

gung) und damit auch ein GroRteil der fachlichen Kompetenz in fremde Hande gegeben wurde.
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Um die Kommunen und kommunale Unternehmen darin zu unterstiitzen, moderne und energie-
effiziente Beleuchtungssysteme im StralRenraum, auf Parkflichen und o6ffentlichen Freiflachen
sowie in Parkhdusern und Tiefgaragen zu installieren, wurden die kreditbasierten Foérderpro-
gramme 215 Energieeffiziente Stadtbeleuchtung fiir Kommunen und 216 Energieeffiziente Stadt-
beleuchtung fiir kommunale Unternehmen aufgelegt. Die Férderprogramme werden von der Kre-

ditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) finanziert.

Gefordert werden die Investitionen in eine energieeffiziente kommunale Stadtbeleuchtung inklu-
sive Planungs- und Beratungskosten fiir eine Bestandsanalyse, die Erstellung eines Umsetzungs-
konzeptes und einen Sachverstdndigen, wenn damit klar definierte energetische Standards er-
reicht werden. Weitere Informationen zu diesem Programm sind hier zu finden:
http://www.kfw.de/kfw/de/I/Il/Download Center/KfW-

Multimedia/Video/Energieeffiziente Stadtbeleuchtung.jsp

Gegenwartig laufen verschiedene Forschungsinitiativen und Programme, die den Einsatz von LEDs
fir die StralRenbeleuchtung untersuchen. Mit dem Wettbewerb , Kommunen in neuem Licht”
beispielsweise will das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) die neuesten For-
schungsergebnisse aus dem Bereich der LEDs schnellstmoglich in die Allgemeinbeleuchtung tber-
fihren. Der Wettbewerb ist Teil der LED-Leitmarktinitiative, die im Rahmen der HighTech-

Strategie der Bundesregierung genau diesen Technologietransfer fordert. [BMBF]

Eine Reihe gewerblicher Anbieter verfligt bereits iber Losungen fiir die StraBenbeleuchtung in
diesem Bereich. Ob eine Umstellung fiir Kommunen 6kologisch und 6konomisch sinnvoll ist, kann

jedoch nur eine genaue Analyse ermitteln.
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1.5 Exkurs: EU-Anforderungen an die Beleuchtung

Im November 2009 trat die Okodesign-Richtlinie (Directive on the Eco-Design of Energy-Using
Products, kurz EuP) 2009/125/EG in Kraft, welche die zuvor geltenden Richtlinie 2005/32/EG ver-
scharft. Damit wurde der Anwendungsbereich der Richtlinie von energiebetriebenen Produkten
wie Fernsehgeraten, Waschmaschinen oder Lampen auf Produkte erweitert. Es werden nun auch
Produkte erfasst, die den Energieverbrauch anderer Systeme beeinflussen, sog. energie-
verbrauchsrelevanter Produkte (ErP) wie Fenster, Wasserhdhne oder Isoliermaterialien. Die neue
Okodesign-Richtlinie verpflichtet Hersteller, technische Informationen zu ihren Produkten in einer

begleitenden Dokumentation sowie im Internet zur Verfligung zu stellen.

Im Bereich Beleuchtung definiert die Okodesign-Richtlinie Anforderungen an die Effizienz und die

Gebrauchseigenschaften von
« StraBenbeleuchtung und Hochdruckentladungslampen,
« Blrobeleuchtung und Leuchtstofflampen,
+ Beleuchtung privater Haushalte und Glihlampen,
* Vorschaltgeraten.
Umsetzung in Deutschland: Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz - EVPG

Das Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG) setzte die Richtlinie 2005/32/EG in deutsches
Recht um. Mit Inkrafttreten des Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz - EVPG am 25. No-

vember 2011 wurde die Okodesign-Richtlinie in nationales Recht umgesetzt.

Wesentlicher Bestandteil der Oko-Design-Richtlinie ist die Méglichkeit, mittels produktorientierter
DurchfiihrungsmaRnahmen den Handel und Betrieb energiebetriebener Produkte zu gestatten,
die die Energieeffizienz und das Umweltschutzniveau erhéhen die Sicherheit der Energieversor-
gung verbessern. Diese DurchfiihrungsmalRnahmen sollen dafiir sorgen, dass ineffiziente Produkte

nach und nach vom Markt verschwinden.

Bekanntestes Beispiel fir eine solche DurchfiihrungsmaBnahme ist die EU-Verordnung 244/2009,
die Mindestanforderungen an Haushaltslampen mit ungebiindeltem Licht definiert (und das Aus

der Glihlampe einleitete).

Unterschieden wird in der Verordnung zwischen Klar- und Mattglaslampen. Seit dem 1. Septem-
ber 2009 gelten so strenge Anforderungen fir Mattglaslampen, dass herkdmmliche Glihlampen

und Halogengliihlampen sie nicht einhalten kénnen. Bei Klarglaslampen sind die Anforderungen
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zeitlich gestuft (siehe Abbildung 2) und werden schrittweise ab dem 1. September 2009 vom
Markt weichen [Umweltbundesamt]. Neben der Glihlampe sind auch ineffiziente Halogenlampen

und Kompakt-Leuchtstofflampen betroffen.

Seit April 2010 gilt die erste Stufe der EU-Verordnung 245/2009, die auf den tertidren Bereich
zielt. Produkte, die in der Biiro-, Stralen- und Industriebeleuchtung eingesetzt werden, missen
fortan den definierten Anforderungen gentigen. Damit werden ebenfalls veraltete Leuchtstoff-
lampen und Hochdruckentladungslampen sowie ineffiziente Vorschaltgerdte schrittweise vom
Markt genommen. 2015 folgen die ineffizienten Quecksilberdampflampen, die nach wie vor in
zahlreichen veralteten StralRenleuchten eingesetzt werden. Kommunen und auch die Industrie
sind damit in der Pflicht, auf energieeffiziente Technologien umzuristen. Fir alle Produkte, die

aus dem Handel genommen werden, hilt die Beleuchtungsindustrie effizienten Ersatz bereit.

Abbildung 2: Ab wann sind welche Gliihlampen nicht mehr zu kaufen?

jeweils zum 1. September:

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Watt:

Mattglaslampen

a

herkimmliche Gliithlampen und

! =10
Halogenglithlampen

Klarglaslampen

|m<

herkimmliche Gliihlampen besonders

niedriger Effizienz =18

>75
Standardglithlampen * sowie > 60
Halogenglithlampen niedriger <
Effizienz = 40

=10

Halogengliihlampen mittlerer Effizienz =10

Halogengliihlampen hoher Effizienz alle _

* mit Standardkolben, E27-Sockel, Lebensdaner 1000 Stunden, ohne Kryptonfiillung Umweltbundesamt

Quelle: Umweltbundesamt ,,Beleuchtungstechnik mit geringer Umweltbelastung — 3. Ausgabe”

Wegen der Komplexitdat der Regelungen werden einzelne Anforderungen an Hochst- und Min-
destwerte hier nicht aufgefiihrt. Weitere Informationen erhalten Sie unter:

www.umweltbundesamt.de/energie/licht/index.htm.

17



Buy Smart +

Beschaffung von Beleuchtungsmitteln

2. Label fiir Beleuchtungsmittel

2.1 EU Energielabel

Internet: www.stromeffizienz.de/private-verbraucher/eu-

EHEprus - EVEPYEIQ

energielabel/haushaltslampen.html

Seit Januar 2001 missen in Deutschland aufgrund der EU-Richtlinie EU-

Richtlinie 98/11/EG mit Netzspannung betriebene Haushaltslampen mit einer
Energieverbrauchskennzeichnung versehen werden. Ausgenommen von

dieser  Kennzeichnungspflicht sind  Niedervolt-Halogenlampen und

Reflektorlampen. Die Unterteilung erfolgt in Energieklassen A bis G, wobei A

fiir einen geringen, G fiir einen hohen Energieverbrauch steht. Die Lampen Y i

sind von den Herstellern vor der Auslieferung an die Handler zu kennzeich-

nen.

Auf dem Energieverbrauchsetikett (vgl. Abbildung rechts) sind vermerkt: Lichtstromverbrauch in

Lumen, Leistungsaufnahme in Watt und mittlere Lebensdauer in Stunden.

Leuchtdioden (LEDs) und Energiesparlampenerreichen meist die hochste Energieeffizienzklasse A,
effiziente Halogenlampen findet man in Klasse C. Glihlampen erreichen aufgrund ihrer geringen
Energieeffizienz bestenfalls die Klasse D, weshalb sie schrittweise vom Markt genommen werden.
Der Mindeststandard fir klare Lampen aller Leistungsklassen ab September 2012 ist die Energie-
effizienzklasse C.Das EU-Energielabel galt bisher nur fiir Lampen, die Licht ungeblindelt abgeben.
Lampen mit gerichtetem Licht, wie z.B. Reflektorlampen sowie LEDs mit einer Leistungsaufnahme
von weniger als 4 Watt mussten bislang keine Mindeststandards fir Energieeffizienz erfillen.
Allerdings wird gegenwartig eine angepasste Version des Labels fir Lampen eingefiihrt (vgl. Ab-
bildung links), die auch die Klassen A+ und A++ vergibt und beispielsweise fiir sehr effiziente LED
und Energiesparlampen gilt. Darauf ist abweichend zum ,aktuellen” Label der Stromverbrauch in
Kilowattstunden bei 1.000 Stunden Nutzung angegeben. Ab September 2013 wird die neue Ein-
stufung in die Klassen A++ bis E zur Pflicht. Das neue Label gilt dann auch fiir Lampen mit unge-
richtetem und gerichtetem Licht. Bis Ende August 2013 kdnnen Haushaltslampen im Handel noch

mit dem bereits bekannten EU-Energielabel (Klassen A bis G) etikettiert werden.
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2.2 EU Ecolabel

Internet: http://www.eu-ecolabel.de/ =
L€ 5
Seit 1992 wird das EU-Umweltzeichen (auch Eco-Label oder Umweltblume e
F-
genannt) in den Mitgliedstaaten der EU sowie weiteren europaischen EU ‘f-"'
Staaten vergeben. Herausgeber ist die Europdische Kommission. Fir die EBU'BI]E'
www.ecolabel.eu

Vergabe in Deutschland sind das Umweltbundesamt und der RAL

(Reichsausschuss fir Lieferbedingungen), das Deutsche Institut fir Glitesicherung und Kennzeich-

nung e.V., zustandig.

Gegenwartig wird das Umweltzeichen in 23 Produktgruppen vergeben, unter anderem auch fir
Lampen und Leuchtmittel. Kriterien sind eine hohe Energieeffizienz, Beriicksichtigung der Lebens-
dauer sowie ein minimaler Quecksilbergehalt. Glihlampen kénnen das Zeichen nicht erlangen, da
sie nicht ausreichend energieeffizient sind. Die Euroblume wird fiir Energiesparlampen und LEDs
mit einer Lebensdauer von mindestens 10.000 Stunden vergeben. Die Kennzeichnung von Ener-

giesparlampen ist allerdings bisher nur wenig verbreitet.

In der Entscheidung 2002/747/EG der Kommission wurden die Umweltkriterien und die damit
verbundenen Beurteilungs- und Priifanforderungen fiir Lampen festgelegt. Am 31. August 2011
wurde der bisherige Geltungsbereich auch auf LED-Lampen ausgeweitet und die Anforderungen
an Lampen und Leuchtmittel, unter anderem bezliglich Energieeffizienz, Lebensdauer und Lam-

penlichtstromerhalt, verschérft (Beschluss der Kommission 2011/331/EU).

2.3 Blauer Engel

Internet: www.blauer-engel.de

Der Blaue Engel ist das dlteste und bekannteste Umweltzeichen, das Qr.g_m.lfg&@
von den fiir den Umweltschutz zustandigen Ministern des Bundes und Ly s

der Lander geschaffen wurde. Gekennzeichnet werden Produkte, die

. . . . D =
im Vergleich zu konventionellen Produkten auf dem Markt weniger ‘?9,,& t&q‘l“’
. . . . Mwe 1L
umweltbelastend sind. Ziel ist es, umweltfreundliche poreren
MENSCH und UMWELT

Produktalternativen bekannt zu machen und damit einen Beitrag zur

Umweltverbesserung zu leisten.

Vergeben wird das Label durch die Jury Umweltzeichen. Dieses Gremium entscheidet in
Zusammenarbeit mit Experten und dem Umweltbundesamt auch Uber die Vergabegrundlagen.

Diese Richtlinien werden regelmaRig entsprechend dem aktuellen Stand der Technik angepasst.
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Im Beleuchtungsbereich werden bisher elektronische Vorschaltgerate fir Leuchtstofflampen
sowie Energiesparlampen sowie LED-Lampen hoher Qualitdit mit dem Blauen Engel

gekennzeichnet. Kriterien sind:
* hohe Nutzlebensdauer und hohe Schaltfestigkeit
+ geringe Anlaufzeit
* hohe Energieeffizienz
« geringer Quecksilbergehalt
« geringe UV-Strahlung und elektromagnetische Felder

« gute Farbwiedergabe

2.4 CE-Kennzeichen

Internet: www.ce-zeichen.de

Das CE-Kennzeichen ist kein Umwelt- oder Energielabel. Es steht fir die
Ubereinstimmung der Gerite mit allen relevanten EU/EG-Richtlinien und gilt
verpflichtend fiur alle Hersteller von Produkten im Sinne der Richtlinie. Das
Zeichen steht auch fiir die Einhaltung der geratespezifischen Europaischen

Messnormen, z. B. zur Ermittlung des Energieverbrauchs.

Die Okodesign-Richtlinie der EU legt iiber DurchfiihrungsmaBnahmen, Mindesteffizienzstandards
u.a. fiir StraBenbeleuchtung und Hochdruckentladungslampen, Birobeleuchtung und
Leuchtstofflampen sowie Beleuchtung privater Haushalte und Gliihlampen fest. Deren Erflllung

ist Voraussetzung fiir die Vergabe des CE-Kennzeichens.

Nur mit dem CE-Zeichen versehene Gerdte dirfen in alle EU-Lander eingefiihrt und dort
vertrieben werden. Die Hersteller versehen ihre Produkte selbst mit dem CE-Label und versichern
in einer Konformitatserklarung, dass ihre Produkte den Anforderungen aller relevanten EG-
Richtlinien entsprechen. Zur Kontrolle werden Stichproben des Bundesamtes fiir Post und

Telekommunikation und des Bundesamtes fiir Arbeitssicherheit durchgefiihrt.
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Beschaffung und
Klimaschutz

2.5 Energy Star

Internet: www.energystar.gov

ENERGY STAR ist ein gemeinsames Programm der U.S. Environmental

Protection Agency und des U.S. Department of Energy. Im Bereich der

Beleuchtung werden in den U.S.A. Energiesparlampen, Leuchtstofflampen, ENERGY STAR
Natriumdampflampen, Vorschaltgerdte sowie Leuchten gelabelt. In Europa
wird der ENERGY STAR derzeit nur fir Birogerate wie Computer, Bildschirme und Bildgebende

Gerate vergeben.

2.6 Vergleich der Labelkriterien

Lampenart ESL, GL, Halogen, LED | Lampen und Leuchtmittel EVG, ESL, LED
Pflicht/freiwillig verpflichtend freiwillig freiwillig
Lebensdauer - 15.000 Std. * 6.000 Std.
Lichtausbeute z. B. E-Klasse B: EEl < 40-55 -
(Lumen/Watt) 60 %
Quecksilbergehalt -- <1,5mg- --

max. <3mg*
Wiederverwertbare - > 65 % - max. > 80%* -
Verpackung
Marktverbreitung in seit 01/2001 inzwischen verschiedene seit 02/2001,
Deutschland Pflicht Modelle verschiedener kaum verbreitet

Hersteller

ESL - Energiesparlampe,

GL - Gliihlampe,

LED - licht-emittierende Diode,

EVG - elektronisches Vorschaltgerat,
E-Klasse = Energieeffizienzklasse,

Energieeffizienz-Index (EEI) = Leistungsaufnahme der Lampe in Watt/Standardleistungsaufnahme

der Lampenart in Watt

Tabelle 1. Labelkriterien [nach: www.eu-label.de, www.eco-label.com, www.blauer-engel.de]
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3. Praktische Anleitung

3.1 Hinweise zur Lampenbeschaffung

Die folgenden Tipps sollten bei der Beschaffung von neuen Lampen berticksichtigt werden.
a. Nur Lampen mit Energieeffizienzklasse A oder B beschaffen

Bei der Beschaffung von Beleuchtungsmitteln sind Lampen mit der Energieeffizienzklasse A oder B
empfehlenswert. Hochvolthalogenlampen werden in die Klassen D bis E eingeordnet, herkommli-

che Gliihlampen liegen zwischen der Klasse D und G.
b. Lebensdauer

Eine Lebensdauer von 10.000 Betriebsstunden ist bei Energiesparlampen moglich, diese Lebens-

dauer sollte bei der Beschaffung von neuen Lampen als Mindestwert berticksichtigt werden.
¢. Brennstunden pro Jahr beachten

Nach etwa 2.000 Betriebsstunden amortisieren sich die hoheren Anschaffungskosten jeder Ener-
giesparlampe gegeniber denen einer Glihlampe. Bei einer hohen Brenndauer pro Jahr zahlt sich

der Einsatz einer Energiesparlampe daher besonders schnell aus.
d. Leuchtstofflampen

Bei Leuchtstofflampen sind Modelle mit der groften Lichtausbeute vorteilhaft (Dreibanden-
Lampen). Kompaktleuchtstofflampen stellen die energieeffiziente Alternative zu Gliihlampen und

Halogengliihlampen dar.
e. Halogengliihlampen

Normale Niederspannungshalogenlampen kénnen durch effiziente Halogenlampen (IRC infrared
coating — bzw. ES Energy Saving) ersetzt werden. Diese benétigen ca. 30 Prozent weniger Energie
[IEE]. Netzspannungs-Halogenlampen mit Schraubgewinde kdnnen durch Energiesparlampen er-

setzt werden.
f. Natriumdampflampe

Nieder-/Hochdruck-Natriumdampflampen sowie Halogen-Metalldampflampen sind hoch effizien-
te Gasentladungslampen (HID-Lampen). Der Grof3teil der StraRenbeleuchtung basiert auf einem
Hochdruck-Gasentladungslampen-System. Demgegeniiber weist die immer noch weit verbreitete

Quecksilberdampflampe eine vergleichsweise geringe Energieeffizienz auf.
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Die Lichtausbeute der Lampen ist sehr unterschiedlich, wie man aus Abbildung 3 entnehmen
kann, das eine grafische Darstellung der Lichtausbeute im Bezug auf die elektrische Leistung ent-

halt:

Abbildung 3 — Lichtausbeute verschiedener Lampen [ENERGYRATING]
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Der Abbildung kann entnommen werden, dass Hochdruck-Natriumdampflampen bei hoheren
Wattzahlen die effizientesten der handelsiiblichen Lampen sind. Niederdruck-
Natriumdampflampen werden aufgrund ihrer schlechten Farbeigenschaften immer weniger ge-

nutzt. [Energyrating]
g. Vorschaltgerate

Es gibt zwei verschiedene Typen von Vorschaltgerdten im gewerblichen Bereich, konventionelle
magnetische Vorschaltgerdte (KVG) und elektronische Vorschaltgerate (EVG). Leuchtstoff- und
Hochdruck-Gasentladungslampen sollten mit einem elektronischen Vorschaltgerdt ausgeristet

sein.
Die Vorteile von elektronischen Vorschaltgeraten sind:

e Energieeffizienz

Parallelschaltung von bis zu vier Lampen
e Konnen beim Nachristen konventionelle Vorschaltgerate ersetzen

e Kein Lampenflackern
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e Gerduscharmer als konventionelle Vorschaltgerate
e Ungiftige Materialien
e Geringeres Gewicht

Im Allgemeinen werden fiir HID-Lampen konventionelle Vorschaltgerdte verwendet. Ausschlagge-
bend ist die deutlich héhere Lebensdauer und Robustheit. Neue Entwicklungen werden in Zukunft
auch im AuRenbereich den Einsatz von elektronischen Vorschaltgeradten fiir HID-Lampen interes-
sant machen. Zwar ist der Einfluss auf die Effizienzsteigerung bei Lampen gering, aber sie weisen

nichtsdestotrotz geringere Verluste als konventionelle Vorschaltgerate auf.

Fiir HID-Lampen ist eine groRere Effizienz nicht der Grund zu elektronischen Vorschaltgeraten zu
wechseln, weil HID-Lampen bei héheren Frequenzen nicht bedeutend effizienter sind [NYC DE-

PARTMENT OF DESIGN & CONSTRUCTION].
h. Weitere Kriterien

Generell sollten weitere 6kologisch relevante Kriterien bei der Beschaffung von Lampen berlick-

sichtigt werden sollten, z.B.:
e Grole Lichtausbeute,
e Geringer Energieverbrauch,
¢ Hohe Lebensdauer,
e Geringer Schadstoffgehalt,
e Elektromagnetische Vertraglichkeit,

e Ggf. elektromagnetisches Vorschaltgerdat mit hoher Schaltfestigkeit (mehr als 20.000
Schaltungen),

e Geringer Blindstromanteil.
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3.2 Energiespartipps im Biiroalltag

Allein mit der Anschaffung energieeffizienter Lampen kann nur ein Teil des moglichen Einsparpo-
tenzials fir die Beleuchtung erschlossen werden. Das Nutzungsverhalten im Biroalltag und damit
die Mitarbeiter kdnnen einen entscheidenden Beitrag zur Stromeinsparung leisten. Nur durch ihr
umsichtiges Verhalten kann das Einsparpotenzial im Bereich der Bilirobeleuchtung voll ausge-

schopft werden. Folgende Energiespartipps konnen dabei nltzlich sein.
a) Schreibtischlampen

Eine Schreibtischlampe mit Energiesparlampe verbraucht erheblich weniger Strom als die De-
ckenbeleuchtung. Wird der Lichtunterschied zwischen Schreibtisch und Umgebung allerdings zu
groR, werden die Augen stark angestrengt und ermiiden schnell. Daher sollten Schreibtischlam-
pen nur in der Dammerung benutzt werden. Bei der richtigen Ausleuchtung des Raumes liefern
die Deckenlampen genligend Licht zum Arbeiten, so dass keine zuséatzliche Schreibtischlampe

benotigt wird.
b) Abwesenheit

Eingeschaltete Lichtquellen verbrauchen unnétige Energie, wenn der Raum fiir mehr als 5 -
10 Min. verlassen wird. Weder Leuchtstoffrohren noch moderne Energiesparlampen gehen durch
haufiges an- und ausschalten schneller kaputt, der Einfluss des Einschaltstroms auf den Gesamt-

energieverbrauch der Lampen ist minimal.
c) Halogengliihlampen

Sollten Niederspannungshalogengliihlampen im Biiro vorhanden sein, z.B. in einem Deckenfluter,
kann durch eine schaltbare Steckerleiste der Stromverbrauch des Transformators bei ausgeschal-
tetem Licht vermieden werden. Niederspannungshalogengliihlampen sind an dem Transformator

zu erkennen, der zusatzlichen Strom bendétigt.
d) Beleuchtung auBerhalb der Biiros

In Fluren, Toiletten oder Teekiichen muss nicht den ganzen Tag das Licht brennen. Das Licht wird
nur bendtigt, solange sich ein Mitarbeiter dort aufhéalt. Entsprechende Hinweise kdnnen ein be-
wusstes Verhalten férdern. In Rdumen, bei denen die Liftung mit der Beleuchtung gekoppelt ist,
ist rechtzeitiges Ausschalten aufgrund des vermehrten Energieverbrauchs von besonderer Bedeu-

tung.
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e) Bewegungsmelder / Treppenhausautomatik

In Fluren oder Treppenhdusern mit geringer Frequentierung lasst sich der Stromverbrauch durch
den Einsatz von Bewegungsmeldern um bis zu 50 Prozent reduzieren. Die Energieeinsparungen

gleichen die Investitionskosten schnell wieder aus.

Eine weitere Moglichkeit, Lampen effektiv zu nutzen, bietet die so genannte Treppenhausautoma-
tik. Nach dem Einschalten der Beleuchtung schaltet sich die Anlage nach einer eingestellten Zeit

von allein wieder aus. Diese Technik eignet sich fiir Treppenhauser, Lagerraume, Garagen usw.
f) Nutzung von Tageslicht

Die Fenster sollten frei gehalten werden, damit das Tageslicht voll ausgenutzt werden kann. Bei
ausreichendem Tageslicht sollte die Beleuchtung konsequent abgeschaltet werden. Gegen blen-
dendes Sonnenlicht helfen halbdurchlassige Rollos oder Lamellenjalousien. In den Wintermonaten
und in der Ubergangszeit sollte darauf geachtet werden, dass das Licht in den Morgenstunden

rechtzeitig ausgeschaltet wird.

Bei zwei Leuchtbdndern an der Decke ist zu (iberlegen, jedes Band einzeln an- und ausgeschalten
zu kénnen. Dann besteht die Moglichkeit, die Zimmerbeleuchtung dem Tageslicht anzupassen. Es
missen sicher nicht immer beide Bander leuchten. Gibt es mehrere Lichtschalter, von denen je-
doch nur einer sinnvoll genutzt wird, lohnt es sich diesen zu markieren, um das kurzzeitige An-

und Ausschalten der anderen Lampen zu vermeiden.
g) RegelmiRBige Reinigung

Leuchten muissen regelmaRig gereinigt werden, um ihre volle Lichtleistung erbringen zu kdnnen.

Diese Reinigung kann mit weiteren notwendigen Wartungsarbeiten verbunden werden.
h) Austausch

Defekte Lampen sollten moglichst durch Energiesparlampen ersetzt werden. Je nach Lage und
Schwierigkeit der Auswechslung ist es moglich, einen Einzel- oder Sammelaustausch vorzuneh-
men. Teilweise ist der gleichzeitige Austausch aller Lampen sinnvoll (z. B. in Sporthallen), um

gleichmalige Wartungsintervalle zu erhalten.
i) Ausgleich von Uberdimensionierung

Die Beleuchtungsstirke sollte gemessen und auf Uberdimensionierung tberpriift werden. Wer-
den die Werte der DIN 5035 bzw. den entsprechenden EN-Normen (EN 12664 & EN 12665) lber-
schritten, kann durch leistungsschwachere Lampen oder Entfernen von lberfliissigen Lampen ein

Ausgleich geschaffen werden.
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j) Entsorgung

Normale Gliihlampen werden tber den Hausmiill entsorgt. Leuchtstofflampen und Energiespar-
lampen enthalten geringe Mengen an Quecksilber und werden als Sondermill behandelt. Am 13.
Februar 2003 ist die Richtlinie 2002/96/EG WEEE — Waste of Electrical and Electronic Equipment —
in Kraft getreten, die fiir alle Hersteller und Importeure von elektronischen Geraten die Verpflich-
tung enthilt, elektronische/elektrische Altgerate zuriickzunehmen, fiir die Behandlung, Verwer-
tung oder das Recycling zu sorgen und Anlagen und Betriebe, die Behandlungstatigkeiten durch-
flihren, auf nationaler Ebene registrieren zu lassen. Darunter fallen auch bestimmte Lampen (z.B.
Kompaktleuchtstofflampen, Entladungslampen, einschlieRlich Hochdruck-Natriumdampflampen
und Metalldampflampen, Niederdruck-Natriumdampflampen) und Leuchten (z.B. Leuchten fir

Leuchtstofflampen).

Diese Richtlinie musste mit Stichtag 13. August 2005 in allen EU-Mitgliedsstaaten in nationales
Recht umgesetzt werden. Mit dem Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG) vom 16. Marz
2005 wurden alle Hersteller, Importeure und Handler von Elektro- und Elektronikgeraten in
Deutschland, ab dem Stichtag 24. Marz 2006 alle unter das Elektro- und Elektronikgeradtegesetz
fallenden Produkte von privaten Haushalten kostenfrei zurlickzunehmen. Die Unternehmen ha-
ben fiir die Sammlung, Behandlung, Verwertung und das Recycling der alten Gerate zu sorgen, zu
denen auch bestimmte Lampen und Leuchten zahlen. Das ElektroG wurde zuletzt zum 24. Februar
2012 gedndert.

Quelle: Yarik@aboutpixel.de
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3.3 Ausschreibungsverfahren

3.3.1 Bedarfsanalyse

An dieser Stelle wird die Notwendigkeit der Beschaffung sowie deren Umfang Ulberprift. Eine
professionelle Lichtplanung hilft durch intelligente Systeme den Energieverbrauch einer neuen

Beleuchtungsanlage gegeniiber einer alten massiv zu senken.

3.3.2 Vergabeunterlagen
Wenn moglich, sollte ein umweltvertraglicher Beschaffungsgegenstand gewahlt werden.
Eignung der Bieter

Im Rahmen der Eignungspriifung Gberprift der Auftraggeber, ob die Bewerber und Bieter die
erforderliche Leistungsfahigkeit in finanzieller und wirtschaftlicher sowie in fachlicher und techni-
scher Hinsicht besitzen. Umweltkriterien sind jedoch lediglich in Zusammenhang mit der Vergabe
von Bauauftragen und Dienstleistungen bei der Frage der technischen Leistungsfahigkeit der Be-

werber und Bieter relevant.

Ist der Bewerber oder Bieter wegen eines Umweltdelikts verurteilt worden, so kann er von dem

Verfahren ausgeschlossen werden.

Bei offentlichen Bau- und Dienstleistungsauftragen kann der 6ffentliche Auftraggeber verlangen,
dass das Unternehmen bestimmte Normen fiir das Umweltmanagement erfiillt, wenn diese fir
die Ausfiihrung des Auftrags relevant sind. Als Nachweis kann der Auftraggeber eine Zertifizierung
nach EMAS oder nach anderen europaischen oder internationalen Normen verlangen. Gleichwer-

tige Nachweise miissen jedoch ebenfalls akzeptiert werden.
Leistungsbeschreibung

Die Leistungsbeschreibung enthalt Art und Umfang der zu vergebenden Leistung. Sie dient dazu,
die vom Auftraggeber gewilinschte Leistung so genau zu beschreiben, dass er das gewiinschte
Produkt/ die Dienstleistung erhélt, das/ die auf seine Bedirfnisse zugeschnitten ist. Zudem sollen
alle Bieter von den gleichen Voraussetzungen ausgehen, damit die Angebote untereinander ver-
gleichbar sind. Die Anforderungen missen mit dem Auftragsgegenstand verbunden sein und in

den Ausschreibungsunterlagen ausdricklich benannt werden.

Umweltschutzanforderungen in der Leistungsbeschreibung kénnen Mindestanforderungen oder
Produktspezifikationen, wie beispielsweise Energiebedarf, Gerduschemissionen und Materialei-

genschaften sein.
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Die Kennzeichnung durch ein obligatorisches Energielabel - wie das EU-Energielabel - kann direkt
und ohne Einschrankungen in die Leistungsbeschreibung aufgenommen werden. Der Auftragge-
ber kann Kriterien, die bei der Erteilung von freiwilligen Umweltzeichen herangezogen werden
und die zur Beschreibung des Auftragsgegenstands geeignet sind, in seiner Leistungsbeschreibung
verwenden. Der offentliche Auftraggeber darf in der Leistungsbeschreibung jedoch nicht fordern,
dass eine Ware oder eine Dienstleistung mit einem bestimmten Umweltzeichen ausgezeichnet ist

oder pauschal auf die Kriterien eines Umweltzeichens verweisen.

Die vergaberechtliche Unzuldssigkeit des pauschalen Verweises in der Leistungsbeschreibung auf

die Kriterien eine Umweltzeichens aus ergibt sich aus Abschnitt 2, § 8 EG Absatz 5 VOL/A:

Schreiben die Auftraggeber Umwelteigenschaften in Form von Leistungs- oder Funktions-
anforderungen vor, so kénnen sie die Spezifikationen verwenden, die in europdischen,

multinationalen oder anderen Umweltzeichen definiert sind, wenn
a) sie sich zur Definition der Merkmale des Auftragsgegenstandes eignen,

b) die Anforderungen des Umweltzeichens auf der Grundlage von wissenschaftlich

abgesicherten Informationen ausgearbeitet werden,

c) die Umweltzeichen im Rahmen eines Verfahrens erlassen werden, an dem inte-
ressierte Kreise wie staatliche Stellen, Verbraucher, Hersteller, Handler und Um-

weltorganisationen teilnehmen kénnen und
d) das Umweltzeichen fir alle Betroffenen zuganglich und verfiigbar ist.

Freiwillige Energie- oder Umweltlabels kdnnen als Nachweis fiir die Einhaltung der in der Leis-
tungsbeschreibung spezifizierten technischen Anforderungen gelten. Andere Nachweise zur Ein-

haltung der Kriterien missen gleichfalls akzeptiert werden.
Zuschlagskriterien

Eine andere Moglichkeit zur Einbindung von Umwelt- bzw. Energiekriterien neben Mindestanfor-
derungen ist die Aufnahme von Zuschlagskriterien in die Ausschreibung. Zuschlagskriterien sind
Merkmale, die der Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebotes dienen und dem Auftraggeber
einen Vorteil (zum Beispiel in der Umweltbilanz) bringen. Umweltaspekte bei Zuschlagskriterien
sind zuldssig, wenn sie in Zusammenhang mit dem Auftragsgegenstand stehen. Dieser Zusam-
menhang ist immer gegeben, wenn es sich um Eigenschaften handelt, die der Ware oder der
Dienstleistung unmittelbar anhaften. Dies schlieBt auch bestimmte Produktionsmethoden (Oko-
strom, Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung) mit ein. Nicht zuldssig sind dagegen Kriterien,

bei denen kein Zusammenhang mit dem Auftragsgegenstand besteht, wie zum Beispiel der Ver-
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zicht auf die Verwendung von Einweggeschirr in der Werkskantine des Bewerbers und Bieters

oder die Verwendung von Recyclingpapier in den Biiros des Bewerbers und Bieters.

Die Zuschlagskriterien diirfen nicht gegen das Diskriminierungsverbot des EG-Vertrages versto-
Ren. Eine Diskriminierung ist gegeben, wenn regionale Produkte beschafft oder Bewerber und
Bieter mit kurzen Transportwegen bevorzugt werden sollen. Mdoglich ist jedoch, bei der Beschaf-
fung von Lebensmitteln oder der Vergabe von Catering-Dienstleistungen gezielt saisonale Le-
bensmittel zu fordern und beispielsweise Lebensmittel aus beheizten Gewdchshausern auszu-

schlieRen.

Die Zuschlagskriterien missen in den Vergabeunterlagen ausdriicklich genannt und oberhalb der

Schwellenwerte auch gewichtet werden.

Trotz des zunachst hoheren Preises entstehen bei vielen umweltvertraglichen Produkten geringe-

re Betriebs- und Entsorgungskosten.
Hier sind Kriterien fir die umweltfreundliche Beschaffung von Lampen aufgefihrt:

*  Wirkungsgrad von Lampen [Lumen/Watt]:
Lampen anhand der Wattzahl zu vergleichen fiihrt oft in die Irre, da diese Angabe alleine kei-
ne Auskunft Gber die Leistung von Lampen gibt. Vielmehr wird die Lichtausbeute, also die Hel-
ligkeit von Lampen in Lumen gemessen, was einen direkten Vergleich verschiedener Produkte
ermoglicht. Je hher der Lumenwert einer Lampe, desto héher die Lichtausbeute. Das Ver-
haltnis Lumen zu Watt wiederum gibt Auskunft Gber die Energieeffizienz einer Lampe, nam-
lich wie viel elektrische Leistung (Watt) notig ist, um die angegebene Helligkeit (Lumen) zu er-

reichen.
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Lampentyp

Gliihlampe
Niedervolt-Halogengliihlampen
IRC-Halogenlampe
Energiesparlampe

T8 Leuchtstofflampe mit kon-
ventionellem Vorschaltgerat*

T8 Leuchtstofflampe, Dreiband-
lampe mit elektronischem Vor-
schaltgerat

T5 Leuchtstofflampe mit elekt-
ronischem Vorschaltgerat

Halogenmetalldampflampen
Natruimdampf-
Hochdrucklampe
Natriumdampf-
Niederdrucklampe
Leuchtdioden (LED)

Organische Leuchtdioden
(OLED)

Umwandlungseffizienz
[Lumen pro Watt]

8-15
12-25
25-35
50-84

47-83

bis zu 100

67-110

84 -104

90 - 150

120 - 200

30 - 90 (bis zu 130)

25

Lebensdauer
[Stunden]

1,000

2,500

5,000
6,000 - 15,000

8,000

19,000

20,000-30,000

10,000 - 15,000

20,000 - 30,000

12,000 - 20,000
50,000 +

~10,000
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Farbwiedergabe-
Index [CRI]

100
100
100
85

>90

80-90

>80

25

>80

>80

* T5 Lampen verfiigen gegeniiber den dlteren Modellen der T8 Lampen iiber eine héhere Effizienz und einen
kleineren Lichtstromabfall bei zugleich ldngerer Lebensdauer. Auch unterscheiden sie sich hinsichtlich Léinge

und Durchmesser.

* Hohe Energieeffizienzklasse:

Bei Lampen mit Energielabel sollten Produkte der héchsten Energieeffizienzklasse A bzw.

A++ verwendet werden.

¢ Lebensdauer & Wartungskosten:

Neben den Anschaffungskosten ist eine hohe Nutzlebensdauer von Lampen ein wichtiges Kri-

terium, um die Umwelt und Wirtschaftlichkeit zu beurteilen, da die Lampe seltener gewech-

selt werden muss und weniger Abfall anfallt.

e Farbe (Farbtemperatur)

Wahrend Glihlampen stets dieselbe Lichtfarbe (warm-weil3) produzieren, variieren die ver-

schiedene Modelle von LEDs sowie Energiesparlampen bei der Farbtemperatur (gemessen in

Kelvin) erheblich. Fiir unterschiedliche Anwendungen sollte immer die passende Lichtfarbe

verwendet werden, beispielsweise ,,warm-weiR” (2700 Kelvin) fiir Wohnsituationen und
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,kalt-weiR” (iber 4000 Kelvin) in Arbeitsumgebungen.

¢ Weitere Kriterien:

Weitere 6kologisch relevante Kriterien, die bei der Beschaffung beachtet werden sollten sind:
- Geringer Einsatz von Hilfsstoffen

- Keine oder moglichst geringer Einsatz schadlicher Substanzen

- elektromagnetische Vertraglichkeit

- bei elektromagnetische Vorschaltgeraten eine hohe Schaltbesténdigkeit (mehr als 20.000

Schaltzyklen)

- geringer Leerlaufverbrauch

Auftragsausfiihrung

Umweltaspekte kénnen auch auf der Stufe der Auftragserfiillung eine Rolle spielen. Dafir kdnnen

schon in den Vergabeunterlagen Verpflichtungen fiir die Auftragsausfiihrung festgelegt werden.

Zu den Ausfiihrungsklauseln gehdren Anforderungen an die Lieferung von Waren und ihre Verpa-
ckung, die Riicknahme von Abfall oder nicht mehr brauchbaren Waren. Im Bereich der Bau- oder
Dienstleistungen kommen Anforderungen an die Art der Leistungserbringung, wie Vorgaben zur
Umsetzung der Planung von Geb&uden, die Dosierung von Putzmitteln bei der Reinigung 6ffentli-
cher Gebaude, der Transport von Waren und Werkzeugen zum Ort der Auftragsausfiihrung, die
Verwendung wieder verwendbarer Behalter fiir den Transport oder auch die Schulung der Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter des Auftragsnehmers tiber Umweltaspekte in Betracht.

Die Anforderungen an die Auftragsausfiihrung sind aus Griinden der Transparenz bereits in den
Ausschreibungsunterlagen eindeutig darzulegen und missen sich konkret auf die Auftragsausfih-
rung beziehen. Nicht zuldssig sind Ausfiihrungsklauseln, wenn sie Bewerber und Bieter diskrimi-
nieren. Dies ware bei dem Ausschluss des Transports per Flugzeug der Fall, wenn bestimmte Be-

werber und Bieter in der EU deshalb nicht liefern kénnen.
Nebenangebote

Eine gute Moglichkeit fir Auftraggeber, umweltvertragliche Varianten in das Verfahren einzube-
ziehen, stellt die Offnung fiir sogenannte Nebenangebote dar. Ein Nebenangebot liegt vor, wenn
ein Bewerber und Bieter mit seinem Angebot inhaltlich von den vom Auftraggeber in dessen Ver-
gabeunterlagen vorgegebenen Leistungen abweicht. Die Abweichung kann sich auf die Leistung,

die Rahmenbedingungen des Vertrags oder die Abrechnung beziehen.
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Allerdings missen Nebenangebote bei Vergaben oberhalb der Schwellenwerte in der Ausschrei-
bung ausdriicklich zugelassen und Mindestanforderungen formuliert sein. Letzteres fuhrt in der
Praxis zu Problemen, weil die Auftraggeber Mindestanforderungen an Nebenangebote formulie-

ren missen, obwohl sie die Nebenangebote naturgemall noch nicht kennen.

3.3.3 Nachweise

Der Auftraggeber hat zu Uberpriifen, ob zwingend vorgegebene Umweltschutzanforderungen an
den Auftragsgegenstand durch die von den Bewerbern und Bietern abgegebenen Angebote ein-
gehalten werden. Der Nachweis kann durch ein Umweltzeichen oder durch andere geeignete
Beweismittel, wie technische Unterlagen des Herstellers oder Priifberichte anerkannter Stellen,
erfolgen. Eine Eigenerklarung stellt kein ebenso geeignetes Beweismittel dar, da dadurch weniger
Zeit und Kosten anfallen als bei dem Bewerber und Bieter, der das Vorliegen der Anforderungen

tatsachlich nachweist. Darin liegt eine Ungleichbehandlung der Bewerber und Bieter.

Die Bewerber und Bieter sind darauf hinzuweisen, dass eine Beriicksichtigung ihres Angebotes bei
falschen oder unvollstandigen Angaben sowie bei Fehlen geforderter Belege hinsichtlich der Um-

weltschutzanforderungen nicht in Betracht kommt.
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www.initiative-energieeffizienz.de

NYC DEPARTMENT OF Manual for quality, energy efficient lighting, NYC Department of
DESIGN & CoONSTRUC- Design & Construction, January 2005, Expanded July 2006.

TION www.nyc.gov/html/ddc/downloads/pdf/lightman.pdf

UMWELTBUNDESAMT  Umweltbundesamt , Beleuchtungstechnik mit geringer Umweltbe-
lastung — 3. Ausgabe®, 18. Marz 2009

www.umweltbundesamt.de/energie/archiv/UBA Licht Ausgabe 0

3.pdf

VZBV Verbraucherzentrale Bundesevrband (vzbv):
Fragen und Antworten zur Energiesparlampe (08/2011)

www.verbraucherzentrale-

energiebera-
tung.de/web/uploads/media/Fragen Antworten Energiesparlamp

e.pdf
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5. Abkiirzungsverzeichnis

d

BLF

BMU

cd

CFL

EbPG
EEI
EG
ELI
ES
ESL
EU
EuP
EUR
EVG
GEF
GL

HID

IRC

Jahr
Ballast-Lumen-Factor — Vorschaltgerat-Lumen-Faktor

Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit

Candela

Compact Flourescent Lamp — Kompaktleuchtstofflampe/ Energi-
esparlampe

Energiebetriebene-Produkte-Gesetz
Energieeffizienzindex

Europaische Gemeinschaft

Efficient Lighting Initiative

Energy Saving

Energiesparlampe

Europaische Union

Energy using Products

Euro

Elektronisches Vorschaltgerat

Global Environmental Facility

Glihlampe

Stunde

High Intensity Discharge — Hochdruck Entladung (HID-Lampen)
Ingress Protection — Innerer Schutz

Infrared Reflective Coating — Infrarotreflektierende Beschichtung
Kelvin

Kilometer

Konventionelles magnetisches Vorschaltgerat
Kilowattstunde

Light Emitting Diodes — Leuchtdioden

Lumen

Lux

Meter

Nanometer
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RL
Std
UBA
uv

WEEE

Richtlinie

Stunde
Umweltbundesamt
Ultraviolett

Watt

Waste of Electrical and Electronic Equipment
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