Energieeffiziente offentliche
StraBenbeleuchtung

Michaela Gassner/Jessika Jaspersen/Sandra Stétzer

Die Beleuchtung des offentlichen Raums ist eine wichtige kommunale
Aufgabe. Allerdings ist die Infrastruktur in vielen Landern veraltet, wes-
halb vielerorts eine Modernisierung geboten ist, auch in Deutschland.
Ineffiziente Beleuchtungssysteme sind nicht nur teuer, sondern schop-
fen zugleich Umweltschutzpotentiale nicht aus. Hinzu kommt, dass die
ErP-Richtlinie ab 2015 den Verkauf ineffizienter Leuchtmittel stufenwei-
se verbietet. Angesichts angespannter Haushalte stellen die notwen-
digen Investitionen zahlreiche Stadte und Gemeinden aber vor groRe
Herausforderungen. Dieser Beitrag skizziert wesentliche rechtliche so-
wie technische Grundlagen dieser aktuellen Thematik, den Status Quo
in Deutschland und die Bandbreite an Erneuerungsoptionen fur kom-

munale Entscheidungstrager.

Einfiihrung

Ein zentraler Aspekt der Europa-
2020-Ziele, welche von den Mitgliedstaa-
ten auf nationaler Ebene umzusetzen sind,
betrifft den Klimawandel und eine nach-
haltige Energiewirtschaft. Vorrangig sol-
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len die Treibhausgasemissionen gegentiber
dem Jahr 1990 um 20 Prozent gesenkt
werden, unter bestimmten Voraussetzun-
gen sogar um 30 Prozent. Ferner sieht
die Europidische Union (EU) eine Erho-
hung des Anteils an erneuerbaren Ener-
gien auf 20 % sowie eine Steigerung der
Energieeffizienz um 20 Prozent vor. Diese
Ziele stehen in Wechselwirkung zueinan-
der und sollen sich moglichst gegenseitig
verstirken. So tragen z.B. Investitionen
in saubere Technologien zur Bekimpfung
des Klimawandels bei und koénnen zudem
neue Geschiftsfelder und Beschiftigung
schaffen.! Diese Bestrebungen konnen nur
erreicht werden, wenn neben dem Ausbau
von erneuerbaren Energien auch Einspa-
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rungen und eine effiziente Nutzung von
Energie verwirklicht werden. Dies kann
nicht zuletzt dazu beitragen, die Kosten
der Kommunen zu senken, zumal auf-
grund der mittel- bis langfristigen Ver-
knappung fossiler Energietrager eine Stei-
gerung der Energiepreise prognostiziert
wird.? In diesem Kontext kommt Investi-
tionen in eine energieeffiziente offentliche
StrafSenbeleuchtung hohe praktische Rele-
vanz zu.

Die UNESCO ernannte das Jahr 2015
zum ,,Internationalen Jahr des Lichts und
der lichtbasierten Technologien“. Die-
se Initiative soll dazu beitragen, dass das
Bewusstsein fiir moderne und energie-
effiziente Lichtlosungen gestarkt wird.
Wartung und Pflege von Straflenbeleuch-
tungsanlagen allein gentigen den Anspri-
chen heute vielfach nicht mehr, denn 6f-
fentliche Beleuchtung soll nicht nur zur
(Verkehrs-)Sicherheit beitragen, sondern
auch Atmosphire schaffen und die Iden-
titat des Stadt- bzw. Ortsbildes stirken.
Sowohl Straflen- als auch Effektbeleuch-
tung sollen dekorative Akzente setzen und
zugleich energieeffizient sein. Die Beleuch-
tungstechnologie befindet sich aktuell im
grofsten Umbruch der letzten Jahrzehnte,?
wozu neben dem steigenden Umweltbe-
wusstsein und technischen Fortschritten
insbesondere auch verinderte regulative
Anforderungen beitragen.

1 Europdische Kommission 2015.
2 Schitz 2013,S.3.
3 Fordergemeinschaft Gutes Licht 2010, S. 34.
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Metallhalogendampflampen

ab April des jeweiligen Jahres 2010 2012 2015 2017
Natriumdampflampen erlaubt Auslauf von ineffizienten Natriumdampflampen
Natriumdampfaustauschlampen erlaubt Auslauf aller Natriumdampfaustauschlampen
Quecksilberdampflampen erlaubt Auslauf aller Quecksilberdampflampen

erlaubt Auslauf von ineffizienten Metallhalogendampflampen

erlaubt

Auslauf weiterer Typen

werden.

Auslauf: Lampen diirfen nicht mehr in den Verkehr gebracht werden, jedoch diirfen vorhandene Vorrate noch verbraucht

Tab. 1: Auslauf von ineffizienten Lampen (Quelle: in Anlehnung an Philips Electronics N.V. 2009, S.7)

Abb. 1: Glitemerkmale der Beleuchtung (Quelle: in Anlehnung an Férdergemeinschaft Gutes

Licht 2008, S. 15)

Regulative Rahmenbedingungen

Die Verordnung (EG) Nr. 245/2009 der
Europdischen Kommission bezeichnet die
Straflenbeleuchtung gemafs Artikel 2 als
»eine feste Beleuchtungseinrichtung, die
den Benutzern offentlicher Verkehrswege
aufSerhalb von Gebduden bei Dunkelheit
gute Sicht verschaffen soll, um zur Ver-
kehrssicherheit, zum Verkehrsfluss und
zur Offentlichen Sicherheit beizutragen.“
Die genannte Verordnung regelt die Um-
setzung der Richtlinie 2009/125/EG, auch
Ecodesign- oder Energy-related Products
(ErP)-Richtlinie genannt. Mithilfe der
ErP-Richtlinie sollen u. a. die Umweltaus-
wirkungen von energiebetriebenen Pro-
dukten verbessert werden. Sie legt zudem
Anforderungen beziiglich der Energieef-
fizienz von Straflenleuchten fest.’ Kon-
kret ist ein Auslaufen von ineffizienten
Lampen in mehreren Stufen vorgesehen
(fiir Details siehe Tab. 1). Dies bedeutet,
dass Produkte, die den Effizienzkriterien
nicht entsprechen, sukzessiv vom Markt
genommen werden und in der EU nicht
mehr verkauft werden durfen.
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Im Kontext der offentlichen Beleuch-
tung sind fur deutsche Kommunen zusitz-
lich diverse Standards bzw. Normen we-
sentlich, bspw. die Norm DIN EN 13201.
Diese regelt Minimalanforderungen an
Beleuchtungsanlagen fiir  verschiedene
Verkehrssituationen auf Straffen und We-
gen. Der erste Teil der Norm, DIN 13201-
1 ,,Auswahl der Beleuchtungsklassen®, ist
national geregelt, die restlichen vier Teile
dagegen gelten europaweit. Teil zwei der
Norm umfasst die ,,Giitemerkmale® der
StraSenbeleuchtung, Teil drei deren Be-
rechnung und Teil vier schliefSlich ihre
Messung.”

Grundlagen der
Beleuchtungstechnik

Es gibt vier Grundgroflen der Lichttech-
nik, welche bei der Planung einer Beleuch-
tungsanlage zu beriicksichtigen sind: Der
Lichtstrom wird in Lumen (Im) gemessen
und entspricht der Helligkeit. Die Be-
leuchtungsstiarke wird in Lux (Ix) ange-
geben und misst die Lichtstrahlen, die auf
eine bestimmte Fliche treffen. Die Licht-
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stirke in Candela (cd) misst die Stirke des
Lichtstrahls, entsprechend verweist die
Leuchtdichte in Candela pro Quadratme-
ter (cd/m?) auf die Lichtstirke pro Qua-
dratmeter. In Kombination stellen diese
Groflen  wichtige Giitemerkmale einer
»guten® Beleuchtung dar, wie sie in der
Norm DIN EN 13201 gefordert werden.
Beispielsweise kann mit der Leuchtdichte
gemessen werden, ob Blendungen vorlie-
gen, die in der Nacht Autofahrer behin-
dern oder in Gefahr bringen konnen. Die
Lichtausbeute (Lumen pro Watt) gibt Aus-
kunft iiber die Energieeffizienz einer Lam-
pe. Je hoher dieser Wert ist, desto weniger
Strom wird benétigt, um die gewlnschte
Helligkeit zu erreichen.®

Abbildung 1 gibt einen Uberblick zu je-
nen Aspekten, welche die Grundlage einer
jeden Modernisierung von Beleuchtungs-
anlagen bilden sollten, unterteilt in drei
Kategorien.

Status Quo und Handlungsbedarf

Die rund neun Millionen Lichtpunkte,’
die Deutschlands 6ffentliche Straflen und
Plitze beleuchten, bendtigen jahrlich ca.
vier Milliarden Kilowattstunden (kWh)
elektrische Energie und erzeugen iiber
zwei Millionen Tonnen CO,-Emissionen
pro Jahr. Die Energiekosten fur die of-

4  Verordnung (EG) Nr. 245/2009.
5 Richtlinie 2009/125/EG.

Birkemeyer 2015, S. 45; Philips Electronics N.V.
2009,S.7.

7 Licht.de o.J; Nitschke et al. 2014, S. 16f.

Fordergemeinschaft Gutes Licht 2008, S. 8ff;
Nitschke et al. 2014, S. 17ff.

9 Lindloff 2015,S.7.
10 Pepler/Schiller/Khanh 2013, S.19.
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Technischer Zustand der
StraBenbeleuchtungsanlagen

43,2 %

m stark
modernisierungsbediiftig

modernisierungsbediiftig

®in gutem allgemeinen
Zustand

kiirzlich modernisiert

Abb. 2: Technischer Zustand der StraBenbeleuchtungsanlagen (Quelle: in Anlehnung an

Deutsche Energie-Agentur 2014, S. 3)

fentliche Beleuchtung belaufen sich auf
rund ein Drittel aller Aufwendungen in
den kommunalen Haushalten.!® Laut der
Deutschen Energie-Agentur (dena) wen-
den deutsche Kommunen ca. 30-50 %
ihres Stromverbrauchs im Jahr fiur die
Straflenbeleuchtung auf."' Auch bei de-
ren Betrieb stellen die Energiekosten den
grofften Kostenanteil dar (im Schnitt 73
%). An zweiter Stelle rangieren Betriebs-
kosten fir Wartung und Instandhaltung
(23 %), die restlichen 4 % entfallen auf
Personalkosten.!?

Der hohe Energiebedarf ist unter an-
derem durch veraltete Beleuchtungsanla-
gen begriindet, deren Technologie nicht
mehr dem Stand der Technik entspricht.
So ist etwa ein Drittel aller Straflenleuch-
ten in Deutschland bereits tiber 20 Jahre
alt.’ Laut einer 2012 durchgefithrten Um-
frage der dena (n = 1.033) beurteilen 51
Prozent der deutschen Kommunen den
Zustand ihrer Straffenbeleuchtungsanla-
gen als (stark) modernisierungsbediirftig'

(sieche Abb. 2).

Wie bereits in Tabelle 1 veranschau-
licht, erfiillen insbesondere Quecksilber-
dampflampen ab 2015 die Mindestan-
forderungen an die Energieeffizienz nicht
mehr. Je nach Grofle des noch vorgehal-
tenen Lampenvorrats werden somit viele
Kommunen in niherer Zukunft wegen
Ausfillen in Ersatzlosungen investieren
miissen. Diese Notwendigkeit wird umso
deutlicher, wenn man sich vergegenwir-
tigt, dass gemafl der dena-Umfrage aus
2012 noch 79 Prozent der Kommunen
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Quecksilberdampflampen in der Straflen-
beleuchtung im Einsatz hatten.!s Pepler et
al. beziffern deren Anteil auf 35-40 Pro-
zent.'* Eine im Jahr 2014 durchgefiihrte
Umfrage von PwC, an der 156 Kommu-
nen teilnahmen, weist aus, dass der Anteil
von Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
seit 2010 von 28 Prozent auf 18 Prozent
gesunken sei.'” Wie hoch genau der jewei-
lige Anteil auch sein mag, konstatieren
lasst sich, dass der Modernisierungs- und
somit Investitionsbedarf in zahlreichen
Kommunen kurz- bis mittelfristig hoch ist
und sich diese Situation durch das Auslau-
fen weiterer Leuchtmittel-Technologien
(wie ineffizienter Natriumdampflampen)
noch verschirfen wird.

Ansatzpunkte fiir
Modernisierungen

Wihrend das Nachtbild vieler Stidte und
Gemeinden in der jiingeren Vergangenheit
von Leuchtstoff-, Quecksilberdampf- und
dem gelb-orangen Licht von Natrium-
dampflampen gepragt war (bzw. teilweise
noch immer ist), investierten bereits zahl-
reiche Kommunen in nachhaltige Licht-
konzepte. Ein zentraler Faktor fir die
Umsetzung solcher Modernisierungsvor-
haben ist, ob hierfiir ausreichend Mittel
zur Verfiigung stehen. Ist dies nicht der
Fall, so stehen kommunale Entscheidungs-
trager vor einem Dilemma, denn grofSere
Energie(kosten)-Einsparungen sind meist
nur durch entsprechende Investitionen
moglich. Wesentliche Fragen in diesem
Kontext betreffen neben der Modernisie-
rung der Beleuchtungsanlagen per se auch
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weitere Investitionserfordernisse, bspw.
fiir Straflenerneuerungen im Zuge der
Sanierung. Angesichts oft angespannter
Haushalte kommt der individuellen Prio-

ritdtensetzung hoher Stellenwert zu.'®

Da sich die Ausgangssituation in den
deutschen Kommunen sehr heterogen dar-
stellt, gibt es verschiedene Ansatzpunkte
fir die Optimierung von Straflenbeleuch-
tungssystemen. Die Bandbreite an Optio-
nen reicht von simplen Plug-In-Losungen,
wobei bestehende Lampen durch Lampen
anderer Technologien ausgetauscht wer-
den. Diese einfache Option eroffnet je-
doch nur geringe Einsparpotenziale. Eine
weitere Moglichkeit ist die Umriistung,
beispielsweise ein Wechseln des Vorschalt-
gerits und gegebenenfalls auch des Ziind-
gerits. Sockel und Reflektor bleiben dabei
unangetastet. Bei einer kompletten Erneu-
erung des Leuchtenkopfes, der Lampe und
des Vorschaltgerits konnen technische
Fortschritte umfassend genutzt und eine
deutlich bessere Energieeffizienz realisiert
werden; zugleich stellt dies aber auch die
teuerste Losung dar.'” Generell sind das
Alter und der Allgemeinzustand der kom-
munalen Beleuchtungsinfrastruktur i. d.
R. bestimmend fiir sowohl Einsparpoten-
ziale als auch die erforderlichen Investiti-
onsvolumina.

Vor allem der Umstieg auf LED-Be-
leuchtungstechnik ist in praxi stark im
Kommen, wobei man hier von Energie-
einsparungspotenzialen bis zu 80 Prozent
ausgeht (siche auch Abb. 3). Als weite-
re Vorteile von Lichtsystemen mit LED
werden ein geringerer Wartungsaufwand,
eine hohere Lebensdauer und Zuverlas-
sigkeit sowie gute Lichtqualitit, geringe
Strahlungswirme und keine Einschaltver-

11 Deutsche Energie-Agentur 2014, S. 2.
12 Deutsche Energie-Agenturo.J.

13 Pepler/Schiller/Khanh 2013, S. 19; vgl. auch
Birkemeyer 2015, S. 45 und PwC 2015, S. 6.

14 Deutsche Energie-Agentur 2014, S. 3.

15 Deutsche Energie-Agentur 2014, S. 3.

16  Pepler/Schiller/Khanh 2013, S.19.

17 PwC2015,S.13f.

18 Fordergemeinschaft Gutes Licht 2009, S.3.

19 Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Gesundheit 2009, S. 5; PwC 2015, S. 9ff.

20 Lindloff 2015, S. 6; PwWC 2015, S. 11; Schiitz 2013, S.
21.
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Neue Leuchte mit Hochdruck-
Entladungslampe (HDI)*

Neue Leuchte mit LED***

Energieeinsparungspotenzial
* Hochdetiangn 125 W mAKVG W
Hochdrucklampe, 125 W mit KVG
Mschimesiampe now N -
Hochdrucklampe, 110 W °
Tausch der Geriiteeinheit gegen Halogen- _
Metalldampflampe, 70 W

Neue Leuchte mit HDI*#* _

40%

55%

70%

80%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

*  Natriumdampf-Hochdrucklampe oder Halogen-Metalldampflampe

*#*  Natriumdampf-Hochdrucklampe oder Halogen-Metalldampflampe, mit
Regelstrom und 50 % Leistung wihrend 2.000 Stunden

##* Mit Regelsystem und 50 % Leistung wihrend 2.000 Stunden

Abb. 3: Energieeinsparungspotenziale nach ModernisierungsmaBnahmen (Quelle: in

Anlehnung an Lindloff 2015, S.11)

zogerungen angefihrt.?’ Wenngleich LED-
Lampen als hocheffizient gelten, ist zu
bedenken, dass es bezuglich der tatsich-
lichen Lebensdauer von LED noch keine
gesicherten Erkenntnisse gibt*! und deren
Anschaffung zudem vergleichsweise teuer
ist.22 So erfordert etwa eine Umstellung
auf LED-Beleuchtungssysteme meist auch
Investitionen in neue Stromleitungen.?
Ein  weiterer  Ansatzpunkt, um
Energie(kosten) zu sparen, sind Licht-
managementsysteme. Dazu zihlen diver-
se Lichtsteuerungen wie etwa Damme-
rungsschalter oder Zeitschaltuhren. Zu
verkehrsarmen Zeiten konnen zudem
Halbnachtschaltungen eingesetzt werden.
Vor allem Dammerungsschalter und Leis-
tungsreduzierungen in den Nachtstunden
werden in der Kommunalpraxis schon

hiufig eingesetzt.”*

Je umfassender die jeweilige Beleuch-
tungsinfrastruktur verbessert werden soll,
desto mehr Fachwissen wird benotigt.
Hierbei sind speziell kleine Kommunen
oft auf die Unterstiitzung durch externe
Experten angewiesen, wihrend in grofSe-
ren Kommunen entsprechendes Know-
how haufig intern bzw. bei Bauiamtern
oder ortsansdssigen Energieversorgern

VM 4/2015

verfiigbar ist. Hilfreich und kostengiinstig
kann zudem ein Erfahrungsaustausch mit
anderen Kommunen sein, die bereits eine
Modernisierung ihrer Beleuchtung vorge-
nommen haben.?

Vorteile und Kosten einer
Umstellung

Eine Modernisierung der StrafSenbeleuch-
tung trigt insbesondere zur Senkung des
Energieverbrauchs bei, welche sowohl der
Umwelt als auch dem Gemeindebudget
zugute kommt. Abbildung 3 veranschau-
licht die Einsparungspotenziale in Abhin-
gigkeit von der installierten Beleuchtungs-
technologie. So lassen sich etwa durch
einen Tausch der Geriteeinheiten gegen
Halogen-Metalldampflampen mit 70 W
Energieeinsparungen von 40 Prozent er-

21 Schiitz 2013,S. 22.

22 Birkemeyer 2015, S. 45; Deutsche Energie-Agentur
0.J.; PwC 2015, S.11; Schiitz 2013, S. 22.

23 ecopluso.l.

24 Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Gesundheit 2009, S. 7; PwC 2015, S.18.

25 Gassner/Stotzer 2015, S.18; Jaspersen 2014, S. 88ff.
26 Deutsche Energie-Agentur o.J,; Lindloff 2015, S. 11.
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zielen, bei einer Umstellung auf LED so-
gar bis zu 80 Prozent. Abgesehen von re-
duzierten Energiekosten konnen vielfach
auch die Betriebskosten (inkl. Wartung
und Instandsetzung) verringert werden.?
Vorteile konnen sich zudem in den Berei-
chen Stadtmarketing und Sicherheit durch
eine verbesserte Beleuchtungsqualitit von
StrafSen und Platzen ergeben.?”

Investitionen in eine energieeffiziente
StrafSenbeleuchtung konnen meist mit-
tel- bis langfristig zu einer Entlastung des
kommunalen Haushalts beitragen, wobei
das Einsparpotenzial stark von der indi-
viduellen Ausgangssituation (Alter der
vorhandenen Leuchten, Art der Beleuch-
Lichtpunkte
usw.) abhingt.® Zu beriicksichtigen sind

tungstechnik, Anzahl der

ferner die i.d.R. erhohten Kapitalkosten
(Finanzierungskosten durch Zinsen und
Abschreibungen fur die getitigten Inves-
titionen). Generell sei eine Amortisations-
zeit von funf bis acht Jahren realistisch.?

Finanziert eine Kommune die Sanie-
rung (von Teilen) ihrer Leuchtinfrastruk-
tur selbst, so kommen ihr die erzielten
Einsparungen (v. a. bei den Stromkosten)
direkt zugute. Haufig konnen dabei (re-
gionale und nationale) Forderprogramme
oder auch kostengtinstige Forderkredi-
te in Anspruch genommen werden®. Ist
man nicht in der Lage, die erforderlichen
Investitionen aufzubringen und das finan-
zielle Risiko vollstindig zu tragen, kann
die Umsetzung von Erneuerungsprojekten
auch im Rahmen eines Betreibermodells
oder von (Energy-)Contracting als dhnli-
chem Drittfinanzierungsmodell erfolgen.
Hierbei iibernimmt ein externer Dienst-
leister die Planung, Finanzierung und Er-
richtung der Rationalisierungsmafinahme
sowie fur eine bestimmte Laufzeit die Be-
triebsfiihrung; dafiir erhalt der Contractor
die eingesparten (Energie-)Kosten (ginz-
lich oder anteilsweise).3!

27 Deutsche Energie-Agentur o. J; Jaspersen 2014, S.
121f.

28 Deutsche Energie-Agentur 2014, S. 4; Deutsche
Energie-Agentur o.J.

29 PwC2015,S.23.

30 Agricola 2013; Deutsche Energie-Agentur 2014, S.
4; PwC 2015, S. 27ff.

31 Agricola 2013; Deutsche Energie-Agentur 2014, S.
4; Schauer 2015, S. 124ff.
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Fazit

Die Modernisierung der offentlichen
(StrafSen-)Beleuchtung ist in den letzten
Jahren zu einer Herausforderung von
hoher praktischer Relevanz avanciert.
Einerseits sind die Beleuchtungssysteme
vielerorts veraltet, ineffizient und somit
auch teuer; andererseits stellt gerade die
Finanzierung von Infrastruktur-Moderni-
sierungsvorhaben fur viele Kommunen die
gravierendste Hiirde dar. Groflere Investi-
tionen konnen deshalb oft nicht realisiert
werden, auch wenn diese in weiterer Folge
zu einer Entlastung des Haushalts beitra-

gen wirden.>

Die Vorgaben der ErP-Richtlinie und
insbesondere das aktuelle Auslaufen von
Quecksilberdampf- und Natriumdampf-
austauschlampen verstirken die Dring-
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