Bayerisches Staatsministerium fur
Umwelt und Gesundheit

Denken in Lebenszyklen




Integrierte
Produktpolitik

Eine gute Stralenbeleuchtung setzt
gestalterische Akzente und gibt Sicher-
heit auf den Straf3en. Sie erhoht so die
Qualitat des Wohnumfeldes unserer

Birger.

Eine auf Nachhaltigkeit angelegte Kom-
munalpolitik muss sich dem Umwelt-
und Klimaschutz annehmen. Das 2008
in Kraft getretene Energiebetriebene-
Produkte-Gesetz und die in Kirze
absehbaren Verbote flir energieinten-
sive Lampen werden die Kommunen
zu weitreichenden Entscheidungen
zwingen. Anschaffung und Unterhalt
geeigneter Beleuchtungssysteme
konnen die kommunalen Haushalte

jedoch erheblich belasten.

Dr. Markus Séder MdL

Staatsminister

Mit dem Konzept der Integrierten Pro-
duktpolitik (IPP) lassen sich am Beispiel
~StralRenbeleuchtung” okologische
und wirtschaftliche Belange sehr gut
verbinden. Technisch optimierte,
langlebige Leuchten verringern den
Materialverbrauch und sparen durch
wirtschaftlichen Betrieb Energie und

Kosten ein.

Wir wollen die bayerischen Kommunen
bei der Gestaltung einer energieeffi-
zienten Strafdenbeleuchtung durch die
ermutigenden Ergebnisse dieses Pilot-
vorhabens unterstitzen. Alle Beteilig-
ten brachten hierbei ihr Wissen und ihre
Erfahrungen als sogenanntes , Produkt-

gremium”, ein zentrales IPP-Instrument,

Melanie Huml MdL

Staatssekretérin

zum Erreichen des Projektziels ein:
die Leuchten- und Lampenhersteller,
die Stromversorger und die Beispiel-

kommune Friedberg.

Dieser Leitfaden beschreibt am Beispiel
der StraBenbeleuchtung Schritt fr
Schritt den erforderlichen Modernisie-
rungsprozess. Er zeigt auch das Fir
und Wider bestimmter Finanzierungs-
modelle auf. Wir wiinschen uns, dass
moglichst viele bayerische Kommunen
diesen energiesparenden und damit

klimafreundlichen Weg gehen.

Weitere Informationen dazu sind unter

www.ipp-bayern.de zu finden.


http://www.ipp-bayern.de
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Definitionen

DIN EN 13201: ist die aktuelle europdische Norm ,Stralsenbeleuchtung”. Sie gibt Empfehlungen zur Planung von
Stralenbeleuchtungsanlagen.

EBPG: Energiebetriebene-Produkte-Gesetz; setzt die EuP-Richtlinie der EU in deutsches Recht um.

ESD-Richtlinie 2006/32/EG: Directive on Energy End Use Efficiency and Energy Services
(Energie-Dienstleistungsrichtlinie)

EuP-Richtlinie 2005/32/EG: Directive on Eco-design of Energy-using Products (EU-Rahmenrichtlinie zum Okodesign
energiebetriebener Produkte)

Farbwiedergabe-Index [dimensionslos]: Auswirkung einer Lichtart auf den Farbeindruck von Objekten; der maximale
Index von 100 stellt eine optimale Farbwiedergabe dar.

Lampe: die Quelle optischer Strahlung (Leuchtmittel), z. B. die Leuchtstofflampe, die Halogen-Metalldampflampe
oder die Natriumdampf-Hochdrucklampe

LED: Light Emitting Diodes (Leuchtdioden)

Leuchte: ist ein elektrisches Gerat zur Aufnahme der Lampe (Leuchtmittel). Sie besteht aus Gehause und Reflektor
sowie den zum Betrieb der Lampe notwendigen Betriebsmitteln (Vorschaltgeréat, Ziindgerat, Kondensator,
Anschlussklemmen etc.).

Lichtausbeute [Im/W]: Verhaltnis des Lichtstroms einer Lampe pro aufgewendete elektrische Leistung, teilweise
unter Berlcksichtigung des Vorschaltgerats

Lichtstrom [Lumen, Im]: die gesamte Lichtleistung, die von einer Lampe in alle Richtungen abgegeben wird.

Nutzlebensdauer: Zeitraum, nach dessen Ablauf die Lampe ausgewechselt werden sollte, da der Anlagen-
Lichtstrom nicht mehr ausreicht.
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Ein Drittel der Strafdenbeleuchtung in Deutschland ist
alter als 20 Jahre, ineffiziente Lampen und Leuchten sind
weit verbreitet. Durch die Modernisierung ihrer StraRen-
beleuchtung kénnen Kommunen zum Klimaschutz bei-
tragen, ihren Energieverbrauch und ihre Kosten senken
und die Beleuchtungsqualitat verbessern.

Auch der Gesetzgeber hat sich dieser Herausforderung
angenommen. Die DurchfihrungsmalRnahmen der
EuP-Richtlinie 2005/32/EG legen Mindestanforderungen
an energieverbrauchende Produkte fest. In Deutschland
wurde die Richtlinie durch das Energiebetriebene-
Produkte-Gesetz (EBPG) umgesetzt. Europaweit werden
nicht effiziente Lampen kinftig stufenweise wie folgt
ausgephast; das heifdt, sie dirfen nicht mehr vertrieben
werden (Stand 10/2008):

2010:
Ausphasen von Halophosphat-Leuchtstofflampen

2012:
Ausphasen weniger effizienter Natriumdampf-
Hochdrucklampen; hochwertige Typen bleiben erhalten.

2015:
Ausphasen von Quecksilberdampflampen
Ausphasen von Natriumdampf-Hochdruck-Plug-in-Lampen

2017:

Erhohte Anforderungen flr Halogen-Metalldampflampen
mit dem Ziel der Effizienzsteigerung bis 2017
Ausphasen konventioneller Vorschaltgerate

Kommunen miissen sich auf diese Anderungen einstellen.
Das ist eine anspruchsvolle Aufgabe, denn

die Investitionskosten sind erheblich,

die Beleuchtungsqualitdt muss erhalten
oder verbessert werden,

eine Fllle an Gesetzen, Verordnungen und Normen
regelt die Strafenbeleuchtung,

es steht eine breite Produktpalette zur Verfligung,

Lampen und Leuchten sind ohne Effizienzverluste
nicht beliebig mit einander kombinierbar und

Vertragsbeziehungen mit Energieversorgern und
andere Faktoren erschweren die Situation zusatzlich.

Zur Unterstltzung der Kommunen in Bayern wurde
dieser IPP-Leitfaden im Auftrag des Bayerischen Staats-
ministeriums fir Umwelt und Gesundheit (StMUG) von
der Stadt Friedberg, dem Lampenhersteller OSRAM
GmbH, dem Leuchtenhersteller SITECO Beleuchtungs-
technik GmbH und dem Energieversorger LEW Netz-
service GmbH unter der Moderation der bifa Umwelt-
institut GmbH entwickelt. Am Beispiel Friedberg wurde
untersucht, welche Modernisierungsmaglichkeiten
bestehen und wie Kommunen ihre Vorgehensweise
planen und umsetzen kdnnen.

Alle Beteiligten legten Wert darauf, dass

die MaRnahmen Uber einfachen Lampentausch,
Abschaltung von Leuchten oder zentrales Dimmen
durch Spannungsabsenkung hinaus gehen missen
und

die Qualitat der Beleuchtung nicht schlechter werden
darf, sondern verbessert werden sollte.



2. Neue Technik fiir Energieeffizienz und Klimaschutz

2.1 Lampen

Folgende Lampentypen eignen sich fiir eine energie-
effiziente StraBenbeleuchtung:

o Effiziente Natriumdampf-Hochdrucklampen
von Premiumqualitat
— gelbes Licht, verringerter Insektenanflug

¢ Halogen-Metalldampflampen mit Keramiktechnologie
- weiles Licht

* Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstofflampen
— temperaturunabhédngig konstant hoher Lichtstrom
— aber: begrenzte Moglichkeiten zur Lichtlenkung

aufgrund ihrer Geometrie

* LED
— hoch effiziente Zukunftstechnologie
— Einsatz derzeit vor allem in der Architekturbeleuchtung
— stetige Weiterentwicklung von StraRenleuchten
mit LED

Natriumdampf-Hochdrucklampe Halogen-Metalldampflampe

Foto: OSRAM mit Keramiktechnologie
Foto: OSRAM

Leuchtstofflampe LED

Foto: OSRAM Foto: OSRAM

Der alleinige Lampenwechsel bei bestehender Leuchte
(Plug-In) ist zwar eine einfache Losung, hat aber nur gerin-
ges Einsparpotenzial. Die komplette Neuinstallation von
Leuchtenkopf, Lampe und Vorschaltgeréat ist dem Plug-In
vorzuziehen, da sie zu deutlich besserer Lichtausbeute
und Energieeffizienz fihrt. Fir einen Lampenwechsel gibt
es folgende Moglichkeiten:

PLUG-IN

Austausch durch eine Lampe anderer Technologie, die in
der Originalbrennstelle (Fassung, Vorschaltgerat, Reflektor)
betrieben werden kann.

Beispiel: Ersatz einer 125 W Quecksilberdampflampe

durch 110 W Plug-In Natriumdampf-Hochdrucklampe;

— minimale Energieeinsparung von nur ca. 10 %

— gelbes statt weilRes Licht

— wenn technisch méglich (mit verdnderter Drossel-
anzapfung) Ersatz durch eine 68 W Plug-In Natrium-
dampf-Hochdrucklampe mit ca. 40 % Energieeinsparung

UMRUSTEN

— Wechsel des Vorschaltgerédts und gegebenenfalls
ZUndgerats unter Beibehaltung von Sockel und Reflektor

— Hohe des Lichtstroms bleibt erhalten, Energie-
einsparung durch bessere Technologie von Lampe
und Vorschaltgerat

— aber: Leuchte verliert ihre Prifzeichen, z. B. das
VDE-Zeichen

Beispiel: Ersatz einer 125 W Quecksilberdampflampe
durch eine 70 W Natriumdampf-Hochdrucklampe mit ca.
40 % Energieeinsparung, daflr gelbes statt weilRes Licht

ERNEUERUNG

— Wechsel des kompletten Leuchtenkopfs inklusive
Reflektortechnik

— dadurch zusatzlich Optimierung der Lichtverteilung

— teuerste aber mit Abstand beste Version, die alle
technischen Fortschritte von Lampe und Leuchte nutzt

Beispiel: Ersatz einer Leuchte mit 125 W Quecksilber-
dampflampe durch eine moderne Leuchte mit 35 W
Halogen-Metalldampflampe mit Keramiktechnologie mit
ca. 70 % Energieeinsparung
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Lampentypen und ihre Eigenschaften

Typ Lichtausbeute / Potenzial [Im/W] Nutzlebens- Farbwiedergabe-  Farbe
Wirtschaftlichkeit [Im/W] dauer [h] index

Natriumdampf-Hochdrucklampen 90 - 150 150 16.000 20-40 gelb

Halogen-Metalldampflampen 100 - 120 150 6 —10.000 80-90 weill
Kompaktleuchtstofflampen 80 bis 110 6 —12.000 80— 90 weild
Leuchtstofflampen 100 bis 120 18.000%* 80 weild
Quecksilberdampflampen 50 50 8.000 40 - 60 weild
LED-Komponente 100 175 >50.000 80—-90 weild
LED (System) 70% 120 ~ 30.000 80-90 weild

* Stand 2008; 2010: 100 Im/W ~ **am EVG

Steigerung der Effizienz bei Lampenwechsel ohne Leuchtenwechsel

Veraltete Technologie Neue Technologie Effizienzsteigerung [Im/W in %]
Leuchtstofflampen Halogen-Metalldampflampen ca. 25
Quecksilberdampflampen Natriumdampf-Hochdrucklampen Plug-In ca.10-15
Quecksilberdampflampen Natriumdampf-Hochdrucklampen ca.40-45
Quecksilberdampflampen Halogen-Metalldampflampen ca. 45

2.2 Leuchten und Lichtmanagement

Moderne Reflektortechnik lenkt das Licht dahin, wo Die Kombination macht’s

es gebraucht wird: auf die StraRe und den Gehweg. Nicht nur die Einzelkomponenten einer Leuchte missen
Streulicht und Blendung werden vermieden, die Energie- héchsten Ansprlichen gentigen. Erst das Zusammenspiel
effizienz gesteigert, CO,-Emissionen reduziert. Auch von Reflektor, Lampe, Vorschaltgerat und lichttechnischer
der Insektenanflug kann bei hoher Beleuchtungsqualitat Leuchtenabdeckung ist entscheidend fir beste Licht-
vermindert werden. qualitdt und hohe Effizienz. Alle Komponenten missen

optimal aufeinander abgestimmt sein.

Elektronische Vorschaltgerate (EVG) minimieren die
Verlustleistung, steigern die Wirtschaftlichkeit und Zuver-
lassigkeit der Stralsenbeleuchtung und tragen zu mehr
Sicherheit auf unseren Strafden bei.



Lichtmanagementsysteme

Es gibt verschiedene Maoglichkeiten, durch Lichtsteuerung
Energie zu sparen. Zur Optimierung des Einschaltzeit-
punkts dienen Rundsteuersignale, Dammerungsschalter
oder astronomische Zeitschaltuhren. Halbnachtschaltun-
gen reduzieren den Energieverbrauch zusatzlich zu
verkehrsarmen Zeiten. Ziel muss immer sein, Licht je
nach Bedarf bereit zu stellen.

Mit intelligenten Lichtmanagementsystemen ist schon
heute eine individuelle und bedarfsabhangige Beleuchtung
von Stral3en, Platzen, Fuldgéngerzonen, Parkanlagen,
Spielplatzen und Sportstatten moglich. Das erhoht die
Sicherheit, reduziert Kosten, spart Energie und schiitzt
die Umwelt. Im Moment sind Lichtmanagementsysteme
in vielen Einsatzbereichen noch sehr teuer. Die Techno-
logie wird im Bereich der StralRenbeleuchtung weiter
optimiert und bei vermehrtem Einsatz voraussichtlich
auch kostengunstiger werden.

Lichtmanagementsystem
Grafik: SITECO

Veraltete Leuchten mit ineffizienten Reflektoren und
Vorschaltgerdten sowie vergilbten und verschmutzten
Wannen verbrauchen viel Energie und bringen wenig
Licht. Unzuverlassige Bauteile und unzeitgemalie
Konstruktion flhren zu erhéhtem Wartungsaufwand.
Solche Leuchten sind heute noch weit verbreitet.

Veraltete Kofferleuchte am StraBenrand
Foto: SITECO

Moderne Leuchten gestalten das Stadtbild, sorgen
fur Sicherheit im Straf3enverkehr, sind effizient und
schonen die Umwelt. Zudem sind sie wartungs-
freundlich.

Moderne StralRenleuchte, Bushaltestelle in Ebersberg
Foto: SITECO
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2.3 Zukunftstechnologie LED

Mit LED-Technik ausgestattete StraRenleuchten sind
derzeit vor allem aufgrund ihrer hohen Anschaffungs-
kosten keine Standardldsung. Durch die rasche und ste-
tige Weiterentwicklung im LED-Bereich ist jedoch
absehbar, dass sie zukinftig die 6kologischen und 6ko-
nomischen Anforderungen an eine moderne StralRen-
beleuchtung erflllen. Die Effizienz der LED steigt konti-
nuierlich; die heutige Grof3serienfertigung liegt je nach
Lichtfarbe bei 70 bis 90 Im/W, in zwei Jahren werden es
etwa 90 bis 120 Im/W sein. Die besten konventionellen
Lampen sind Natriumdampf-Hochdrucklampen mit
Werten von 90 bis 150 Im/W.

Fazit

Aktuell bieten LED hochwertige und energieeffiziente
Lésungen fur Tunnel-, Architektur- und Innenstadt-
beleuchtungen. Sie eignen sich flr dekorative und
dynamische Effektbeleuchtungen. Bei Neuinstallatio-
nen und Erneuerungen in der StralRenbeleuchtung
sollte der Einsatz von LED erwogen werden, wenn
alle Vorteile komplett ausgeschdpft werden kénnen.
Ideal sind LED fir komplexe Beleuchtungsaufgaben,
zum Beispiel Kreisverkehre oder enge StraRen. Die
Effizienz der LED wird in den néchsten Jahren weiter
steigen. Deshalb kann sie neben konventionellen

Vorteile der LED: Techniken Einzug in die StraRenbeleuchtung halten.

hohe Flexibilitat durch an die Beleuchtungsaufgabe

individuell angepassten Aufbau (im Gegensatz zu

Standard-Wattagen)

exakte Lichtlenkung

lange Lebensdauer (LED-Systeme ca. 30.000 Std.;

zum Vergleich: Natriumdampf-Hochdrucklampen

ca. 16.000 Std.)

geringer Wartungsaufwand (bis zu zehn Jahre im

Gebrauch wartungsfrei)

Farbtemperatur des weifden Lichts frei wahlbar

(exakte Abstufungen maglich)

dynamische Anpassung des Lichts an die Nutzung

— Dimmbarkeit von 0 bis 100 %

— situationsabhangige Beleuchtung, z. B. Bewegungs-
meldung

- sofortige On/Off-Schaltung

Bei Uberlegungen zur Umriistung bestehender
StraBenleuchten auf LED sind mdgliche Nachteile
genau abzuwaégen. Insbesondere ist auf ein geeignetes
Thermomanagement das Hauptaugenmerk zu legen.

Technische Voraussetzungen fiir die Nutzung
der Vorteile:
Einsatz qualitativ hochwertiger Komponenten
Abstimmung der Komponenten aufeinander
Thermomanagement (Leuchtendesign individuell
abgestimmt)

Bei Umriistung bestehender StraBenleuchten auf
LED-Technik ist Folgendes zu beriicksichtigen:
Uberpriifung der Lichtpunkte (beeintrachtigte
Gesamtausleuchtung einer Flache durch punktuelle
Lichtlenkung mit weniger Streulicht mdglich)
individueller Umbau je nach Leuchtentyp erforderlich
(Anordnung der LED)
Machbarkeit der erforderlichen Farbtemperatur
bei gesteigerter Energieeffizienz
Thermomanagement (Leistungsaufnahme einer LED
begrenzt durch Maximaltemperatur des Halbleiters; Platz- und Stra3enleuchte DL 10 mit LED-Technik
Ausfall der LED ab ca. 150 °C) Foto: SITECO



3. Finanzierung

3.1 Finanzierung aus dem kommunalen Vermégenshaushalt

Eine Modernisierung der StralRenbeleuchtung durch
Umrlstung — Austausch der Lampen und gegebenenfalls
der Vorschaltgerate — der teilweise sehr alten Leuchten,
amortisiert sich meist schon nach wenigen Jahren.
GroRere Effekte kdnnen mit Erneuerungsmalinahmen,
also durch den deutlich teureren Austausch von Lampen
und Leuchten erzielt werden. Zusétzliche Energie-
einsparungen werden so friher wirksam, die Kosten flr
erforderliche Umristungen alter Leuchten werden einge-
spart. Der Restwert der alten Leuchten muss jedoch
berlcksichtigt werden.

600

400

Euro

200

3 6 9 12
Vorziehen der Investition (Jahre)

B Gesamtkosten M Gesamteinsparung M Uberschuss

Kosteneffekte vorgezogener Ersatzinvestition in neue Leuchten.
Vorher: Kofferleuchte mit 125 W Quecksilberdampflampe,

nachher: neue Leuchte mit 70 W Halogen-Metalldampflampe und
Keramiktechnologie; Kosteneffekte beim Vorziehen um bis zu 12 Jahre

Die erforderlichen Investitionen beeinflussen den

kommunalen Haushaltsplan in zwei Bereichen:

* Uber den Verwaltungshaushalt sind laufende Ausgaben
wie Energiekosten fir die Stralenbeleuchtung abzu-
decken. Die Einnahmen missen dabei die Ausgaben
decken. Eine Finanzierung aus Krediten ist nicht zu-
lassig.

° Aus dem Vermdgenshaushalt werden Investitionen
in neue StralRenleuchten finanziert.

Die jahrlichen Energieeinsparungen entlasten den
Verwaltungshaushalt. Die eingesparten Energiekosten
kénnen zur Finanzierung von Modernisierungsmaf3-
nahmen im Vermogenshaushalt eingesetzt werden. Das
Vorziehen einer Ersatzinvestition in neue Leuchten aus
dem Vermdgenshaushalt kann sich im Einzelfall bei alten
Leuchten und entsprechend hoher Energieeinsparung
rechnen.

Die anfangliche Investitionssumme stellt jedoch fir viele
Kommunen eine Hirde dar. Verflgt eine Kommune Uber
ausreichende Mittel, ist angesichts der erzielbaren Ein-
sparungen die Finanzierung aus dem Vermogenshaushalt
zu empfehlen. Wenn Gelder fehlen, sollte eine vorlber-
gehende Kreditaufnahme fiir die Modernisierungsmal3-
nahmen gepruft werden.
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3.2 Contractingldsungen

Alternative Finanzierungsansatze bieten sich in verschie-
denen Formen des Contractings. Ein privatwirtschaftlicher
Contractor Gbernimmt je nach Vertragsumfang Aufgaben
von der Kommune. Diese kénnen von der Planung Uber
Finanzierung und Bauausflihrung bis hin zum Betrieb der
StraRenbeleuchtung einschliellich der Versorgung mit
Strom reichen. Anbieter fir ein Contracting kann zum
Beispiel der lokale Energieversorger oder ein anderes
Unternehmen sein. Contracting-Dienstleistungen werden
aus dem Verwaltungshaushalt finanziert. Die Kommune
kann damit den Vermogenshaushalt entlasten und Mittel
far andere Investitionen frei setzen.

Verwaltungshaushalt Vermogenshaushalt

Einnahmen
Ausgaben
Einnahmen
Ausgaben

Finanzierung aus dem Vermodgenshaushalt

Die Kommune finanziert die Erneuerungsmafnahmen
(Investitionen) aus dem Vermogenshaushalt. Die durch
Stromeinsparung gesunkenen Energiekosten entlasten
den Verwaltungshaushalt.

Verwaltungshaushalt Vermogenshaushalt

. Contracting

Einnahmen
Ausgaben
Einnahmen
Ausgaben

Contracting

Die Kommune zahlt Modernisierungsmafnahmen, Kapi-
talkosten und den Gewinnaufschlag des Contractors.
Die Contracting-Raten werden aus dem Verwaltungs-
haushalt finanziert, der auch von den gesunkenen
Energiekosten profitiert. Der Vermogenshaushalt wird
nicht belastet.

Der Contractor Gbernimmt einen Teil der Verantwortung
und damit des Risikos fiir die Modernisierung der
Stralenbeleuchtung.

Contracting ist nicht zwangslaufig die glnstigste
Finanzierungsvariante, kann aber helfen, MafRinahmen
schneller zu realisieren.

Wirtschaftlich kann Contracting vor allem dann Vorteile
bringen, wenn
die Kommune die Modernisierungsmafinahmen nicht
selbst finanzieren kann oder
der Contractor einen Mehrwert bietet, der die Zusatz-
kosten fur seinen Gewinn Ubersteigt. Das kann der
Fall sein, wenn er
— Beleuchtungstechnik zu deutlich niedrigeren Preisen
bezieht,
— seine Leistungen besonders effizient abwickeln kann
oder
— aufgrund seines Know-hows intelligentere und
effizientere technische Losungen bieten kann als
die Kommune selbst.

Zentraler Faktor fur die Wirtschaftlichkeit eines Contrac-
tings ist der Zinssatz flr das einzusetzende Kapital. Je
héher er ist, desto klrzer sind die Zeitraume, in denen
sich Modernisierungsmalnahmen refinanzieren missen.
Kommunen haben jedoch meist besseren Zugang zu
zinsgunstigen Krediten als Privatunternehmen.

Contracting kann eine interessante Losung sein, ist es
aber nicht in jedem Fall. Wenig geeignet ist es vor allem
dann, wenn nur eine geringe Einsparung von Energie-
kosten maglich ist.

Die drei wichtigsten Contracting-Modelle im Bereich
der Straldenbeleuchtung:

Beleuchtungscontracting

— Bereitstellung der Beleuchtungstechnik durch den
Contractor

— Versorgung mit Strom meist durch ein Energie-
versorgungsunternehmen

Lichtliefercontracting

— Bereitstellung der Beleuchtungstechnik durch
den Contractor

— Stromversorgung durch den Contractor



* Einsparcontracting
— Realisierung von Energie-Einsparungsmalnahmen
durch den Contractor
— Erfolgsgarantie durch den Contractor
— Zahlung regelmaf3iger Contracting-Raten Uber einen
vereinbarten Zeitraum durch die Kommune

VERTRAGSGESTALTUNG BEIM EINSPAR-
CONTRACTING

Der Einspar-Garantievertrag regelt samtliche Leistungen
des Contractors — von der Analyse Uber die Planung und
Umsetzung der Einsparmafinahmen bis hin zur dauer-
haften Sicherstellung des Einspareffekts. Der Vertrag ist
Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen und enthélt
bereits mafigebliche Details der angestrebten Zusammen-
arbeit. Dazu gehdren mindestens:

* Referenzverbrauch (Baseline)
Der Contractor wird am Einsparerfolg gemessen und
auf dieser Basis vergltet. Dazu ist ein Referenzwert

3.3 Eigenfinanzierung und Contracting im Vergleich

Eigenfinanzierung und Contracting — Vor- und Nachteile

Vorteile

Eigenfinanzierung
aus dem kommunalen

* Verantwortung fir die Beleuchtung
bleibt in kommunaler Hand

festzulegen, gegeniber dem Energie und Betriebs-
kosten eingespart werden sollen.

Geforderte Energieeinsparung

Auf Basis einer von der Kommune durchgefihrten
Grobanalyse wird eine Mindesteinsparung als
Zielvorgabe flr den Contractor vereinbart.

Zukinftige Beleuchtungsstandards
Kriterien fir ein Mindestbeleuchtungsniveau sollten
festgelegt werden.

Weitere vertragliche Absicherungen

— Far welchen Zeitraum garantiert der Contractor die
Einsparungen (Vertragsdauer)?

— Wer ist nach der Leistungsphase Eigentiimer der
vom Contractor finanzierten Guter, z. B. der
neuen Lampen?

— Was geschieht, wenn der Contractor zugesicherte
Leistungen nicht erbringt?

— Wie werden zukinftige neue Beleuchtungspunkte
in den Vertrag integriert?

Nachteile

* Belastung des Vermogenshaushalts
© externe Expertise muss gegebenenfalls

Haushalt ¢ Kommune kann ihren Zugang zu zins- zusatzlich eingebunden und finanziert
glnstigen Krediten nutzen werden
¢ Know-how bleibt der Kommune erhalten * mogliche Beitragspflicht der Anlieger auf-

grund der StraRenausbaubeitragssatzung
nach dem Kommunalabgabengesetz

Contracting ¢ Contractor ist mit Thema vertraut und * Verpflichtungen des Contractors missen

Ubernimmt Teil des Finanzierungsrisikos
¢ Entlastung des Vermogenshaushalts
* Modernisierung auch moglich, wenn

vertraglich sehr klar fixiert werden
© Contractor ist eher an Standardlésungen
interessiert

eine Kommune sie nicht selbst finanzie- o zur Ermittlung der erzielten Einsparungen

ren kann

¢ Kommunalverwaltung wird von Aufgaben

entlastet

kénnen aufwandige Messungen des
Ausgangsverbrauchs sowie Kontrollmessun-
gen erforderlich sein

© Modernisierungsmafinahmen mussen * Moglichkeiten kénnen durch vertragliche

nicht auf die Anlieger bestimmter
StraRenzlige umgelegt werden

Bindungen an Energieversorger begrenzt
sein



Integrierte
Produktpolitik

4.1 Akteure und ihre Zusammenarbeit

Die Integrierte Produktpolitik (IPP) zielt darauf, die Um-
weltwirkungen eines Produkts auf dessen gesamtem
Lebensweg kontinuierlich zu verbessern. Dabei werden
auch wirtschaftliche Faktoren einbezogen. Eines der
wichtigsten IPP-Instrumente, das Produktgremium, fihrt
die Akteure rund um ein Produkt zusammen, bindelt
deren Wissen, Sichtweisen und Erfahrungen, und er-
madglicht so noch bessere und wirksamere Losungen.

Auch in diesem Projekt wurde ein Produktgremium
gebildet. Die daran beteiligten Partner haben am Beispiel
der Stadt Friedberg gemeinsam

eine Bestandsaufnahme des bestehenden
Beleuchtungssystems vorgenommen,

dessen Schwachstellen untersucht,

die technischen Mdaglichkeiten zur Modernisierung
der Straldenbeleuchtung analysiert,

eine Vorgehensweise zur Modernisierung der
StraRenbeleuchtung entwickelt und erprobt,

neue Ideen flr diesen Bereich entwickelt,
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln angestellt,
Finanzierungsmaglichkeiten untersucht,
Hemmnisse und Wege zu deren Uberwindung
identifiziert, vor allem aber

voneinander gelernt und ein besseres Verstandnis
flr die Sichtweise der Partner gewonnen und

ihre Erfahrungen in diesem Leitfaden zusammen-
geflhrt.

bifa

Ein Anliegen aller Beteiligten war es, die Qualitat der
Beleuchtung zu verbessern und sie gleichzeitig energie-
effizienter zu gestalten. Dazu sollten Losungen analysiert
werden, die Uber einfache Mafinahmen wie das Ab-
schalten oder Dimmen von Leuchten hinausgehen. Die
fachlichen Diskussionen und Arbeiten erfolgten in sechs
Workshops mit allen Beteiligten und einem Dutzend
Workshops in kleineren Gruppen zur intensiven Bearbei-
tung technischer oder wirtschaftlicher Fragen.

Die Arbeiten umfassten folgende Schritte:
1. Analyse der aktuellen Beleuchtungssituation
in Friedberg
2. Ermittlung des Modernisierungsbedarfs
3. Ermittlung moglicher technischer Alternativen
4. technische, wirtschaftliche und 6kologische
Bewertung der Alternativen
5. Ausarbeitung eines Modernisierungsprogralmms
6. Ermittlung von Finanzierungsmaoglichkeiten
7. Entscheidung und Umsetzung

Die meisten Beteiligten verflgten Uber langjahrige Erfah-
rungen im Bereich StralRenbeleuchtung. Die Unternehmen
im Produktgremium hatten schon vor Projektbeginn gute
gemeinsame Geschaftsbeziehungen. Dennoch flhrte die
intensive Arbeit am konkreten Beispiel alle Beteiligten zu
Uberraschenden neuen Einsichten. Jeder Projektpartner
wird kiinftig von neuem Wissen und seiner Kooperations-
erfahrung profitieren. Die Industriepartner haben bereits
wahrend des Projekts begonnen, gemeinsam an neuen
Produktentwicklungen zu arbeiten, die klinftig noch bes-
sere Maglichkeiten fir die Erneuerung der Stral3en-
beleuchtung bieten werden.

Projektleitung: Steuerung, Koordination, Moderation

LEW Osram Siteco

— Perspektive: Energieversorger — Perspektive: Lampenhersteller

— Expertise: ortliche Beleuchtungssituation — Expertise: Lampentechnik und neue
sowie Betrieb und Wartung Lampenentwicklungen. Kenntnis

— Schnittstelle Lampe/Leuchte-Kommune aktueller Entwicklung im EU-Recht

— Schnittstelle Lampe/Leuchte-Energie- — Schnittstelle Lampe-Leuchte
Versorgung — Schnittstelle Lampe-Einsatz

Stadt Friedberg

— Perspektive: Kommune

— Expertise: haushalterische, technische,
kommunalpolitische Aspekte sowie
ortliche Situation

— Schnittstelle Lampe/Leuchte-Kommune

— Schnittstelle Energieversorger-Kommune

— Schnittstelle Verwaltung-Biirger

— Perspektive: Leuchtenhersteller

— Expertise: Leuchtentechnik und neue
Leuchtenentwicklungen

— Schnittstelle Leuchte-Lampe

— Schnittstelle Leuchte-Stralle

Die Projektpartner und ihre Beitrage



4.2 Optimierungsmalnahmen in Friedberg

Aktuelle Beleuchtungssituation und
Modernisierungsbedarf

Im Stadtgebiet Friedberg wohnen fast 30.000 Einwohner.
Seit vielen Jahren ist die LEW fUr Friedberg als Dienst-
leister im Bereich StraRenbeleuchtung tatig und konnte
so detaillierte Daten fUr die Ist-Aufnahme zur Verfliigung
stellen. Die StralRenbeleuchtung umfasst 3.844 Licht-
punkte. In Friedberg kommen 24 Lampen- und 75 Leuch-
tentypen zum Einsatz. Diese historisch gewachsene
Vielfalt ist in deutschen Stadten durchaus Ublich. Nicht
energieeffiziente Lampen, die zudem in wenigen Jahren
nicht mehr erhaltlich sind, sollten ausgetauscht werden.
Veraltete Leuchten sollten ersetzt werden, weil sie fur
moderne Lampen ungeeignet sind.

Ermittlung und Bewertung technischer Alternativen

Zu jeder Kombination von Lampe, Vorschaltgerat und
Leuchte identifizierten die Projektpartner energieeffi-
zientere technische Losungen. Dabei war die Frage:
Genlgt ein einfacher Lampenwechsel oder missen
zusatzlich Vorschaltgerdte und/oder Leuchtenkdpfe aus-
getauscht werden?

Die Bewertung erfolgte nach folgenden Kriterien:
* Auswirkung auf die Beleuchtungsqualitéat

¢ Einsparung an Strom und CO,-Emissionen

* Investitions- und Betriebskosten

Eine vollstandige Finanzierung von Leuchten Uber Strom-
einsparungen ist nur selten moglich. Bei der Abwéagung
eines Leuchtentauschs war der Restwert der bestehen-
den Leuchte zu berlcksichtigen. Auch die erzielbare
Klimaentlastung und die Steigerung der Energieeffizienz
waren wichtige Gesichtspunkte. Nach ausfihrlichen
Modellrechnungen wurde beschlossen, Leuchten ab
einem Alter von 33 Jahren auszutauschen. Dies ist das
durchschnittliche Lebensalter einer Leuchte; danach
nehmen Fehleranfélligkeit und Wartungsaufwand meist
deutlich zu.

Ermittlung von Finanzierungsmaoglichkeiten

Zur Finanzierung wurden verschiedene Moglichkeiten
durchgerechnet: Bezahlung aus dem kommunalen
Haushalt, Contractinglésungen und Mischformen. Eine
Kombination der Finanzierungsansatze erwies sich flr
Friedberg als interessanteste Losung: Der Lampen-
austausch soll Uber eine Contractingldsung finanziert
werden. Die Leuchtenerneuerungen werden mit Mitteln
des Vermdgenshaushalts gedeckt.

Ausarbeitung des Modernisierungsplans

Die erste Stufe des Modernisierungsplans sieht fur

Friedberg folgende MaRnahmen vor:

* Erneuerung von mindestens 210 Leuchten mit einem
Alter von mehr als 33 Jahren einschlieRlich der Lampen
und

* Austausch weiterer 2.150 Lampen mit geringer
Energieeffizienz, darunter etwa 1.900 Quecksilber-
dampflampen

In der zweiten Stufe sollen in den folgenden Jahren
weitere 375 Leuchten mit einem Alter von mehr als
33 Jahre erneuert werden.

Umrlistung einer Leuchte in Friedberg
Foto: Bernhard M. Schmid

Entscheiden und Umsetzen

Der Friedberger Stadtrat hat insgesamt 200.000 Euro fir
die in der ersten Stufe vorgesehenen Modernisierungs-
mafRnahmen bewilligt. Die Refinanzierung durch die Stadt
Friedberg erfolgt aus den eingesparten Stromkosten. Mit
den Modernisierungsarbeiten wurde schon wahrend der
Projektbearbeitung begonnen.

Durch die Ist-Analyse sowie die Ermittlung und Bewertung
von Alternativen verflgt Friedberg zudem Uber eine solide
Grundlage, um den Modernisierungsplan zuklnftig fort-
zuschreiben.



Integrierte

IPP

Foto: Bernhard M. Schmid

Produktpolitik

Altstadtleuchte vor der Umriistung,
bestiickt mit einer 80 W Quecksilber-
dampflampe fiir neutralweiBe Lichtfarbe.

Durch das freie Abstrahlen der Lampe
gelangte nur ein Bruchteil des Lichtstroms
auf Gehweg und Strafe. Ein GroBteil des
Lichts strahlte auf die Fassaden und in den
Himmel ab. Die schummrige Beleuchtung
vermittelte den Passanten zu wenig
Sicherheit und fiihrte zu einem insgesamt
unangenehmen Milieu.

Auswirkungen der MaRnahmen

Die Umsetzung der MalRnahmen flhrt fir Friedberg
zu jahrlichen Einsparungen in Héhe von:
560.000 kWh Strom und
320.000 kg CO,

Anzahl

Foto: Bernhard M. Schmid

Neue Technologien

Altstadtleuchte nach der Umriistung,
bestiickt mit einer 35 W Halogen-Metall-
dampflampe mit Keramiktechnologie,
einem neuen Vorschaltgerat sowie einem
Reflektor zur gezielten Lichtverteilung

fiir warmweiRe Lichtfarbe

Der Kandelaber wird ohne bauliche
Veranderungen weiter verwendet. Die
gesamte Lichttechnik ist so aufeinander
abgestimmt, dass ein einfacher Wechsel
maglich ist.

Uber diese MaRnahmen hinaus beabsichtigt die Stadt
Friedberg, Erfahrungen mit Zukunftstechnologien zu
sammeln, deren flachendeckende Einflihrung heute

noch nicht finanzierbar ist:

Installation von LED-Leuchten vor einem 6ffentlichen

Gebaude und

Einsatz eines modernen Lichtmanagementsystems
in einem geeigneten StralRenabschnitt

Stadtverwaltung, Kommunalpolitiker und Birger kénnen
durch den praktischen Einsatz dieser Technologien

Erfahrungen sammein.

50 W HQL
Kugel

80 W HOL

80 W HQL B-

125 W HQL

2 x 80 W HAL 2x125W

Besttickung der Leuchten in Friedberg vor Beginn der Modernisierung

1x40 WLL

2x40W LL

50 W NAV

100 W NAV

70 W NAV 150 W NAV

250 W NAV

typen
NAV am HQL-
Vorschaltgerat

400 W NAV Sonstige

. Lampen-



5. Vorgehensweise fiir Kommunen

1. Ist-Zustand aufnehmen 2. Modernisierungsbedarf ermitteln

* Nehmen Sie fur jeden Lichtpunkt folgende Daten auf: ¢ Ineffiziente Lampen, die in wenigen Jahren nicht mehr

Standort, Typ und Wattage der Lampe, Typ und Alter
der Leuchte, Typ des Vorschaltgerats, Zustand des
Masten.

* Vermerken Sie besondere Anforderungen an die
Lichtpunkte, z. B. dekorative oder technische Leuchte,
weilRes oder gelbes Licht, sicherheitskritische Stellen.

¢ Ordnen Sie die Lampen- und Leuchtentypen nach
Haufigkeit, damit Sie sich in den nachsten Schritten auf
die wichtigsten Gruppen konzentrieren kdnnen.

* Lassen Sie sich nicht vom Umfang der Aufgabe
abschrecken. Die detaillierte Ist-Aufnahme ist Grundlage
aller Verbesserungsmalnahmen.

Tipps:

— Entscheiden Sie frihzeitig, ob Sie Unterstlitzung
von aufden mdéchten.

— Moglicherweise verfligen Dienstleister, mit denen
Sie bereits im Beleuchtungsbereich zusammen-
arbeiten, Uber eine Dokumentation der Lichtpunkte.

erhéltlich sein werden, sollten erneuert werden.

Leuchten, die éalter als ca. 33 Jahre sind, haben ihr
durchschnittliches Lebensalter erreicht und sollten
erneuert werden. Sie haben eine schlechte Licht-
fahrung, sind wartungsintensiv und fir moderne
Lampen nicht geeignet.

Bei der Erneuerung von Leuchten sollten Sie Moglich-
keiten zur Vereinheitlichung nutzen. Der Wartungs-
aufwand sinkt, wenn ein Strafenzug einheitlich
bestlckt ist.

Tipps:

— Konzentrieren Sie sich zunachst auf die haufigsten
Lampen- und Leuchtentypen.

— Die gro3ten Einsparpotenziale finden Sie bei Lampen
mit hoher Wattage.



Integrierte
Produktpolitik

3. Alternativen identifizieren 4. Alternativen bewerten
Listen Sie fUr jede zu ersetzende Lampen-Leuchten- Schétzen Sie zu jeder Alternative die Investitions- und
Kombination die technischen Alternativen auf. Installationskosten einschlieRlich der Zinsen sowie die
Betriebskosten und Energiekosteneinsparung ab.
Beschrénken Sie sich nicht auf Bestand erhaltende Ermitteln Sie daraus die Gesamtkosten.

Losungen wie Abschalten oder Dimmen.
Berlicksichtigen Sie die Restlebensdauer der vorhan-
Bedenken Sie, dass auch Lampe und Vorschaltgerat denen Leuchten. Steuerlich sind Leuchten tber 19
zusammenpassen mussen. Jahre abzuschreiben. Realistisch ist die Annahme, dass
eine Erneuerung nach 33 Jahren erforderlich ist.
Warten Sie nicht ab, bis neue Technologien wie LED

wirtschaftlich werden. Investieren Sie in aktuelle BerUcksichtigen Sie auch den Einfluss auf die Beleuch-
Technik und beobachten Sie die Entwicklung neuer tungsqualitat. Die Sicherungsfunktion der Strafsen-
Technologien. beleuchtung darf nicht vernachldssigt werden.

Bedenken Sie bei der Bewertung auch |hre Aufgaben
in der Daseinsvorsorge, z. B. lhre Vorbildfunktion bei

Tipps: Klimaschutz und Energieeffizienz.

— Die Reflektortechnik der Leuchte muss zu Form
und Position der neuen Lampe passen, sonst wird Ermitteln Sie die Einsparungen an Kohlendioxid, die mit
das Licht nicht richtig gefhrt. der Umsetzung der Alternativen verbunden waéren (pro

— Erproben Sie noch zu kostspielige moderne kWh eingespartem Strom etwa 0,5 kg Kohlendioxid;
Technologien wie LED oder Lichtmanagement- genaue Werte erfahren Sie bei Ihrem Energieversorger).

systeme im kleinen Rahmen und sammeln Sie
dabei Erfahrungen flr die Zukunft.

Tipps:

— Bedenken Sie, dass die Strompreise langfristig
vermutlich weiter steigen. MaRnahmen, die heute
noch unwirtschaftlich sind, kdnnen schon in wenigen
Jahren zu Einsparungen flhren.

— Nutzen Sie Einsparungen an Kohlendioxid fir Ihre
Offentlichkeitsarbeit.



5. Modernisierungsplan ausarbeiten

» Definieren Sie Grundregeln fir die angestrebte
Modernisierung, z. B. auszutauschende Lampen nach
Typen, auszutauschende Leuchten nach Alter.

* Legen Sie fUr jeden Lichtpunkt fest, ob und wie er
modernisiert werden soll. Prazisieren Sie auf dieser
Grundlage die Kostenschatzung.

* Setzen Sie sich ein festes Zeitraster mit mehreren
MaRnahmenphasen.

Entscheiden Sie fiir jeden zu modernisierenden
Lichtpunkt, in welcher MaRnahmenphase die
Umsetzung erfolgen soll.

* Prazisieren Sie die Kostenschéatzung fir die erste Phase
des Modernisierungsplans.

Tipps:

— Definieren Sie Zeitabstande, in denen Sie den
Mafinahmenplan aktualisieren.

— Legen sie fest, wann Sie Lichtpunkte, die zunachst
nicht modernisiert werden, erneut prifen.

Historisches Rathaus in Friedberg
Foto: Stadt Friedberg

6. Finanzierungsmaoglichkeiten priifen 7. Entscheiden und Umsetzen

* Prifen Sie Moglichkeiten und Kosten einer Finanzierung e Entscheiden Sie Uber die grundsétzliche Vorgehens-
aus dem kommunalen Haushalt. weise bei der Finanzierung.

» Uberdenken Sie Losungen wie Contracting oder die * Schreiben Sie die von Lieferanten, Lichtplanern,
Einbindung von Dienstleistern. Contractoren oder anderen Dienstleistern zu

erbringenden Leistungen aus.
° Holen Sie fur die interessantesten Finanzierungs- und
Umsetzungsalternativen Kostenschatzungen ein.

Tipps:
— Contractinglésungen sind sehr individuell und fur
Tipps: Ausschreibungen nur schwer standardisierbar. Hier
— Berlcksichtigen Sie bei der Bewertung auch Vor- kénnte es zweckmalig sein, eine Ausschreibung auf
und Nachteile, die sich nicht in der Kostenkalkulation dem Verhandlungsweg durchzufihren. Dies bietet
widerspiegeln, z. B. die bessere Ausleuchtung der die Moglichkeit, Einzelheiten der Ausschreibung mit
Straflse durch moderne Beleuchtungstechnik. den Anbietern auszuhandeln.
— Um eine Abhangigkeit vom Contractor zu vermeiden, — Je geringer das in der Kommune verfligbare licht-
ist die frihzeitige Einbindung eines Lichtplaners fir technische Fachwissen ist, desto friiher empfiehlt
die technische Analyse hilfreich. sich die Einbindung externer Experten.



Integrierte
Produktpolitik

Die Modernisierung der kommunalen StraRenbeleuchtung
kann erhebliche Beitrage zur Energieeinsparung und
Vermeidung von Kohlendioxid-Emissionen leisten. Zudem
l&sst sich dabei die Qualitat der Beleuchtung wesentlich
verbessern. Ein betrachtlicher Teil der MalRnahmen wird
sich aus eingesparten Energiekosten finanzieren. Kom-
munen sollten ihren Aufgaben in der Daseinsvorsorge ent-
sprechend aber auch Mittel investieren, um den Birgern
eine moderne, energieeffiziente und Klima schonende
StraRenbeleuchtung zu bieten.

Bedingt durch die Vorgaben der europaischen EuP-Richt-
linie und kiinftig wirksam werdende Verbote werden
ineffiziente Lampen in wenigen Jahren nicht mehr am
Markt erhaltlich sein. Die Kommunen in Bayern und

ganz Europa werden sich mit der Modernisierung ihrer
StraRenbeleuchtung noch intensiver auseinandersetzen
mussen als bisher. Die im vorliegenden Leitfaden zusam-
mengestellten Hinweise sollen Kommunen dabei helfen,
diese Aufgabe effizient und mit maximalem Nutzen fir
die Umwelt und Blrger zu erfillen.

Die Integrierte Produktpolitik zielt auf eine Reduzierung
der Umweltwirkungen von Produkten Uber deren
gesamten Lebensweg. Am besten gelingt dies, wenn
das Wissen und die Sichtweisen moglichst vieler mit
dem Produkt befasster Akteure einbezogen werden.

Das IPP-Produktgremium ist hierfir ein vorzlgliches
Werkzeug, das sich auch in diesem Projekt wieder sehr
gut bewahrt hat. Die Projektbeteiligten haben gemeinsam
mit der Stadt Friedberg ein Modernisierungskonzept

fir die StraRenbeleuchtung erarbeitet. Die jahrlichen

Kohlendioxid-Emissionen der Stadt Friedberg werden kinf-
tig um 320.000 kg, der Stromverbrauch um 560.000 kWh
geringer sein. Die Grundlagen fir weitere MaRnahmen

in der Zukunft sind mit dem Modernisierungsprogramm
bereits geschaffen.

Mit Hilfe der IPP haben die Projektbeteiligten das komplexe
Thema Modernisierung der StraRenbeleuchtung intensiv
untersucht. Die dabei gesammelten Erfahrungen zeigen,
wie auch andere Kommunen diese schwierige Aufgabe
bewaltigen kénnen.

Moderne Stral3enbeleuchtung: langlebig, effizient, umweltschonend und
formschdn, passend zum stédtischen Umfeld
Foto: SITECO



Die IPP-Leitfaden ,Energieeffiziente Modernisierung der
StraRenbeleuchtung” und ,Energieeffiziente Beleuchtung
fUr attraktive 6ffentliche Platze” als Empfehlungen ins-
besondere fiir Kommunen sowie weiterfiihrende Infor-
mationen sind unter www.ipp-bayern.de verfligbar.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt hat zum Thema
.Beleuchtung” zudem den Leitfaden ,Effiziente Licht-
systeme — Energie sparen — Klima schitzen — Kosten
senken!” erarbeitet. Alle Broschiren kénnen unter
www.bestellen.bayern.de bezogen werden.

Detaillierte Hinweise auf energieeffiziente
Beleuchtungstechniken sowie zum Vorgehen bei
Neuinstallationen und Modernisierungen sind unter
www.bundeswettbewerb-stadtbeleuchtung.de

zu finden.
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Projektpartner

Stadt Friedberg

Carlo Haupt
Marienplatz 5

86316 Friedberg

Tel: +49 821 6002-300
Fax: +49 821 6002-390
www.friedberg.de

0SRAM GmbH
Dominik Ortmann
Hellabrunner StralRe 1
81543 Miinchen

Tel: +49 89 6213-3662
Fax: +49 89 6213-4052
www.osram.de

SITECO Beleuchtungs-
technik GmbH

Karl Schneider
Georg-Simon-Ohm-StralRe 50
83301 Traunreut

Tel: +49 8669 33-578

Fax: +49 8669 86532-578
www.siteco.de

LEW Netzservice GmbH
Andreas Marschall
LechwehrstraBe 13
86368 Gersthofen

Tel: +49 821 328-1328
Fax: +49 821 328-3331328
www.lew.de

Projektleitung

bifa Umweltinstitut GmbH
Dr. Siegfried Kreibe

Am Mittleren Moos 46
86167 Augsburg

Tel: +49 821 7000-178
Fax: +49 821 7000-100
www.bifa.de

www.ipp-bayern.de
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