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1.0 In Klrze

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro und Telekommunikation #Klima / Energie #Empfehlungen #Kreislaufwirtschaft #Langlebig-
keit

In den letzten 10 Jahren haben sich die Technologien zur Erzeugung von Licht und zur Steuerung von
Beleuchtungen enorm verandert. Die LED-Beleuchtung ist heute Stand der Technik: mit 60 bis 100 Lumen
pro Watt haben LEDs eine Lichtausbeute, die 4 bis 5 Mal besser als Halogenlampen ist und ihre Lebensdauer
ist ebenfalls 5 bis 25 Mal langert. Auch im Vergleich mit den Sparlampen schneidet die LED-Technik deutlich
besser ab. Wenn alle heutigen Lampen und Leuchten? (in bestehenden Bauten, Wohnungen, Strassen)
durch LED ersetzt wiirden, kdnnte der Stromverbrauch fiir Beleuchtung von heute 9 TWh/a auf 4.5 TWh/a
gesenkt werden (zum Vergleich: ungefdhre Energieproduktion des AKW Gésgen: 8 TWh/a)3.

Aufgrund der technischen Uberlegenheit und der bereits erreichten Marktdurchdringung wird im vorliegen-
den Merkblatt nur auf die LED-Technik eingegangen.

Die wichtigsten Empfehlungen vor und beim Kauf:

- LED-Lampen und -Leuchten sind heute Stand der Technik und als solche anderen Lichterzeugungstech-
niken gegenlber stets zu bevorzugen.

- Noch funktionierende Sparlampen missen nicht zwingend durch LED ersetzt werden, sondern kénnen
weiter in Betrieb gelassen werden, bis sie defekt sind.

- Halogenlampen und insbesondere Glihbirnen sollten sofort ausgetauscht bzw. die Reserven entsorgt
werden.

- Bei der Auswahl der geeigneten Lampen- und Leuchten-Modelle auf die Energieetikette achten. Dabei
soll die Effizienzklasse mindestens der Klasse C entsprechen.

- Prifen Sie die Anwendung des ganzheitlichen LCC-Ansatzes.

- Prifen Sie die Ausschreibung des Lichtbedarfs als Leistung («product-as-a-service»-Ansatz).

! https://www.toplicht.ch/compendium/lichterzeugung/
2 Die Bezeichnung «Leuchtmittel» oder «Lampe» bezieht sich auf die Lichtquelle und die «Leuchte» auf das gesamte Lichtobjekt.
3 https://slg.ch/energylight/
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2.0 Gute Grunde fur die nachhaltige Beschaffung der Innen-
beleuchtung

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro und Telekommunikation #Empfehlungen #Klima / Energie
Viele Griinde sprechen fir die nachhaltige Beschaffung von LED-Produkten in der Innenbeleuchtung:

- Senkung des Energieverbrauchs und der Stromkosten durch die hohe Energieeffizienz und die Langle-
bigkeit.

- Reduktion der Umweltbelastung, da LED keine giftigen Gase enthalten.
- Reduzierte Unterhaltskosten durch die Langlebigkeit.
- Materialeffizienz durch Einsatzfahigkeit in existierenden Leuchten (Retrofit-Leuchtmittel).

- Die Gemeinde nimmt eine Vorbildrolle ein und zeigt Privaten, wie eine nachhaltige Beleuchtung der In-
nenraume aussehen kann.

- Die Gemeinde leistet einen konkreten Beitrag zur Erreichung Ubergeordneter Politikziele wie nationale,
kantonale und kommunale Energiestrategien oder Klimaziele.

4 https://www.toplicht.ch/compendium/ersatz-neue-led-leuchte-oder-led-leuchtmittel-retrofit/
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Exkurs: die verschiedenen Leuchtmittel und ihre Funktions-
weise

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro und Telekommunikation #Klima / Energie

Es gibt drei verschiedene Prinzipien, um elektrisches Licht zu erzeugen. Jedes am Markt erhaltliche

Leuchtmittel kann einem dieser drei Prinzipien zugeordnet werden>:

1)

2)

3)

Temperaturstrahler (Gliih- und Halogenlampen)

Bei Glih- und Halogenlampen wird das Licht durch Erhitzung eines Metalldrahts erzeugt. Dabei
werden nur 3 bis 7 Prozent des zugefiihrten Stroms in Licht umgewandelt, der Rest ist Abwarme.
Aufgrund der schlechten Energieeffizienz ist der Verkauf von Glihbirnen seit 2012 verboten. Sie
sind jedoch noch vielerorts im Einsatz oder werden noch gelagert.

Bei Halogenlampen wird ein Draht zum Glihen gebracht, der dank des zugesetzten Gases — dem
Halogen - stérker erhitzt werden kann. Halogenlampen kénnen ohne Probleme gedimmt werden.
Sie haben eine Energieeffizienz, die mit 5% Lichtausbeute (Lumen pro Watt) nur minimal besser
ist als die der herkémmlichen Glihlampe.

Entladungslampen (Sparlampen & Leuchtstoffrohren)

Das verbreitetste Leuchtmittel der Kategorie «Entladungslampen» ist die Leuchtstoffréhre, die
meist «Neonrdhre» genannt wird. Die Lichterzeugung bei der Leuchtstofflampe entspricht im
Prinzip derjenigen eines Gewitters. Die einzelnen Blitze werden aber so schnell abgefeuert, dass
das Auge die einzelnen Entladungen nicht wahrnehmen kann. Bei Entladungslampen werden rund
25 Prozent des zugefithrten Stroms in Licht umgewandelt. Die Sparlampe ist eine miniaturisierte
Leuchtstoffrohre.

Das bei diesem Leuchtmittel eingesetzte Quecksilber gehort zu den giftigsten Schwermetallen
Uberhaupt: Nicht nur fiir die menschliche Gesundheit ist freigesetztes Quecksilber problematisch,
sondern auch flir die Umwelt. Bei Lampen ist das Quecksilber eingeschlossen, ausserdem ist der
Quecksilbergehalt der Lampen gesetzlich geregelt. So stellen einzelne Lampen - insbesondere
nicht zerbrochene - kein Problem fiir die Gesundheit dar. Sparlampen haben weitere Nachteile
wie: keine Dimmbarkeit, langsames Aufschalten und Elektrosmog. Die Lampe muss fachgerecht
entsorgt werden (kostenlose Riickgabe bei der Verkaufsstelle).

Leuchtdioden (LED)

LED steht fiir «Licht emittierende Diode» und ist ein Bauteil aus der Elektronik. Das Funktions-
prinzip dhnelt demjenigen einer Solarzelle, der Prozess lauft aber in umgekehrter Richtung ab.
Wahrend bei einer Solarzelle das auf einen Silizium-Halbleiter auftreffende Sonnenlicht in Strom
umgewandelt wird, erzeugen LEDs oder Leuchtdioden Licht durch Stromzufuhr auf einem Halblei-
ter. LED-Lampen kénnen aus technischen Grinden kein weisses Licht erzeugen, sondern strahlen
gelbliche und blaue Lichtanteile ab, die zusammen gemischt weisses Licht ergeben.

LEDs haben mit 60-100 Lumen pro Watt eine sehr hohe Lichtausbeute und eine Brenndauer, die
bis zu 50-mal hoher ist als bei einer herkémmlichen Glihlampe. LED missen fachgerecht ent-
sorgt, das heisst zum Recycling an einer Sammelstelle abgegeben werden.

5 https://www.toplicht.ch/compendium/lichterzeugung/
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Tabelle 1: Technische Kennwerte und deren Bewertung fir die 3 Lampentypen

(Quelle: https://www.toplicht.ch/compendium/lichterzeugung/)

Halogenlampe

(Temperaturstrahler)

Energieeffizienz Niedrig
[Lumen pro Watt] 15-20
Lebensdauer Gering
[Stunden] 2’000
Entsorgung Hausmdll
Betriebskosten wahrend 60

6’000 Stunden fir 800 Lu-

men [CHF]
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Sparlampe

(Entladungslampe)

Hoch
40-60

Hoch
6'000 - 15’000

Sondermill

(zurick in den Laden)

15

LED-Lampe

(Leuchtdiode)

Sehr hoch
60 bis Uber 100

Sehr hoch
10'000 - 50’000

Elektroschrott

(zuriick in den Laden)

10


https://www.woeb.swiss/dokumentpaket/toolbox-nachhaltige-beschaffung-schweiz-3
https://www.toplicht.ch/compendium/lichterzeugung/

3.0 Okologische, soziale und gesundheitliche Aspekte

#Abiotische Rohstoffe #Elektrische Haushaltgerdte #Elektro- und Telekommunikation #Metalle, Edelmetalle und seltene Erden
#Luft #Klima / Energie #Okobilanz / Lebenszyklusanalyse (LCA)

Aufgrund der technischen Uberlegenheit und der erreichten Marktdurchdringung wird in den folgenden Aus-
fihrungen nur auf die LED-Technik eingegangen.

Die untenstehende Grafik gibt Ihnen einen Uberblick tiber die zentralen sozialen und 6kologischen Heraus-
forderungen im Lebenszyklus von LED sowie auf gesundheitliche Aspekte.

mm
I

Rohstoffgewinnung Herstellung Nutzung

&
|
Entsorgung / Recycling

Abbildung 1: Abbildung eines Lebenszyklus mit den verschiedenen Phasen: Rohstoffgewinnung, Herstellung, Nutzung| und
Entsorgung / Recycling (Quelle: Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Quantis, 2020, Relevanzmatrix - Orientierungshilfe flr
Beschaffende und Bedarfsstellen).

3.1 Umweltaspekte

#Elektrische Haushaltgerate, #Elektro- und Telekommunikation, #Metalle, Edelmetalle und seltene Erden #Abiotische Rohstoffe
#Luft, #Kreislaufwirtschaft, #Klima / Energie #Langlebigkeit

LED-Leuchtmittel verursachen den gréssten Teil der Umweltauswirkungen ihres Lebenszyklus nicht in der
Herstellung, sondern in ihrer Betriebsphase. Folgende Umweltauswirkungen treten unter anderem entlang
des Lebenszyklus auf:

Abiotische Rohstoffe® Betroffene Lebenszyklusphasen

- Im Unterschied zu herkdmmlichen Gluhbirnen enthalten LEDs seltene Erden
und andere Metalle wie Indium und Gallium. Gallium ist ein Nebenprodukt
von Bauxit und Zink, seine Herstellung ist umweltschadlich? und findet
hauptséachlich in China statt. Gallium wird von der Europdischen Union als
"besonders kritisch" eingestufts.

6 https://www.achats-responsables.ch/leguide/parse/produits prestations/51/2

7 DERA(Deutsche Rohstoffagentur)-Rohstoffinformationen 35: «Gallium wird als Beiprodukt der Alumini-
umoxidproduktion gewonnen. Bei der Produktion von Aluminiumoxid (ein Zwischenprodukt der Alumini-
umherstellung) aus Bauxit fallt als Prozessriickstand Rotschlamm an. Dieses Abfallprodukt ist durch die
beim Bayer-Prozess eingesetzte Natronlauge stark alkalisch (pH-Wert von bis zu 13 und auch héher) und
enthalt neben Oxiden von Eisen, Titan, Silizium, Aluminium auch Schwermetalle bzw. giftige Elemente wie
Arsen, Chrom und Quecksilber»

8 Zur Definition der "Kritikalitat" berlcksichtigt die EU das Risiko von Lieferengpdssen in Verbindung mit der
Verfugbarkeit (basierend auf der politischen und wirtschaftlichen Stabilitat der Erzeugerlénder, dem Grad
der Produktionskonzentration, den Substitutionsmdglichkeiten und der Recyclingquote) und dem Umwelt-
schutz.

Toolbox Nachhaltige Beschaffung Schweiz: Innenbeleuchtung. Marz 2022.


https://www.woeb.swiss/dokumentpaket/toolbox-nachhaltige-beschaffung-schweiz-3
https://www.achats-responsables.ch/leguide/parse/produits_prestations/51/2

Luft

- Luftschadstoffemissionen (z.B. Feinstaub) durch den Verbrauch von Elektri-
zitat aus fossilen Quellen (z.B. Kohlestrom) in der Herstellungs- und in der
Betriebsphase

Kreislauffahigkeit

- LEDs enthalten zwar keine giftigen Stoffe, daflir aber wertvolle elektronische
Komponenten. Diese kdnnen durch Recycling wiederverwertet werden. Dio-
den, Halbleiter und Transformatoren kénnen recycelt werden, wie jedes
standardmaBige elektronische Gerat auch. AuBerdem bestehen LEDs aus
Glas (88 %), verschiedenen Metallen (5 %) und anderen Werkstoffen (7 %).
Einige der enthaltenen Metalle sind fiir das Recycling sehr wertvoll, wie etwa
Indium, Gallium und Metalle der Seltenen Erden (REE; Rare Earth Ele-
ments), die in der Erdkruste verkommen. Damit die einzelnen Komponenten
besser wiederverwertet werden kdnnen, werden die Leuchtkdrper fiir das
Recycling in ihre einzelnen Bestandteile zerlegt.®

- GemaB der Verordnung Uber die Riickgabe, die Riicknahme und die Entsor-
gung elektrischer und elektronischer Gerate (VREG) miissen LEDs zum Re-
cycling an einer Sammelstelle abgegeben werden. Bei gréBeren Mengen
nimmt ein autorisierter Handler die Lampen zurtick. Sammlung und Recyc-
ling werden von der Stiftung Licht Recycling Schweiz (SLRS) verwaltet. Beim
Verkauf von Leuchtmitteln wird eine vorgezogene Recyclinggebiihr (VRG) er-
hoben. Seit 2013 betragt diese Gebuhr 16 Rp. flir die Mehrzahl der Leucht-
mittel.

Klima

- Treibhausgasemissionen durch den Verbrauch von Elektrizitdt aus fossilen
Quellen (z.B. Kohlestrom) in der Herstellungsphase und in der Betriebs-
phase.

Langlebigkeit

- Die Lebensdauer einer Lichtquelle spielt eine Rolle fiir ihre gesamte Umwelt-
leistung (je langer die Lebensdauer, desto geringer die Umweltbelastung
durch die Produktion). Mit 20’000 bis 30'000 Stunden (d.h. 20 bis 30 Jahre
bei einer durchschnittlichen Nutzung von 1 000 Stunden pro Jahr) haben
LEDs die langste theoretische Lebensdauer. Zum Vergleich: die Lebensdauer
von Sparlampen betrégt 8’000 bis 15'000 Stunden, diejenige der mittler-
weile verbotenen Glihbirnen lediglich 1’000 bis 2’000 Stunden. Darlber hin-
aus sind LEDs bruchfest. Die Bruchgefahr ist daher geringer als bei anderen
Lichtquellen.

° https://www.beleuchtungdirekt.ch/de/blog/koennen-led-lampen-recycelt-werden
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3.2 Soziale Aspekte?®

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation #Empfehlungen #Arbeitssicherheit

Folgende soziale Brennpunkte treten unter anderem entlang des Lebenszyklus auf:

Kinderarbeit und Zwangsarbeit Betroffene Lebenszyklusphasen

- Kinderarbeit in der Rohstoffgewinnung und in der verarbeitenden Industrie
(elektronische Komponenten).

= ey Y
Menschenrechte und Vereinigungsfreiheit
- Durch die Halbleitermaterialien enthalten LED-Lampen einige éhnliche Me-
talle und Komponenten wie Handys oder Laptops. Folglich besteht bei der
Herstellung von LED-Lampen wie bei diesen Artikeln das Risiko, dass auch Qo\
Menschenrechte verletzt werden, selbst wenn bisher noch keine Verletzun- A
gen von Menschen- und Arbeitsrechten in der Lieferkette von LED-Lampen
offentlich bekannt sind!!.
- Mangelnde Vereinigungsfreiheit in der Rohstoffgewinnung. ety
Gesundheitliche Risiken im Wertschépfungsprozess
- Gallium und Indium werden haufig als Nebenprodukte bei der Aluminium-
und Zinkproduktion gewonnen. Der Zinkabbau wiederum geht oft mit Blei- ik
abbau einher, was die Gefahr der Schwermetallbelastung erhoht??. —
- In der Produktion von LED-Lampen kénnen die Metalle gesundheitliche
Schaden bei den Arbeitern und Arbeiterinnen verursachen. Gerade in der
Halbleiterproduktion kann Indium in Pulverform, gepaart mit unzureichen- O\
dem Arbeitsschutz, die Gefahr bergen, dass der Staub Uber die Luft in die “
Schleimhéaute der Arbeiter und Arbeiterinnen gelangt!!.
3.3 Gesundheitliche Aspekte
#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation #Empfehlungen #Gesundheit und Wohlbefinden
Folgende gesundheitliche Aspekte treten unter anderem entlang des Lebenszyklus auf:
Auswirkungen auf die Augen Betroffene Lebenszyklusphasen

- LED-Lampen kénnen aus technischen Griinden kein weisses Licht erzeugen,
sondern strahlen gelbliche und blaue Lichtanteile ab, die zusammen ge-
mischt weisses Licht ergeben. Da blaues Licht ab einer bestimmten Starke
und Bestrahlungszeit ein Risiko fiir die Netzhaut des Auges darstellt, miissen
Lampen den Grenzwert fiir die Blaulichtgefdhrdung einhalten. Dieser Grenz- N
wert wird je nach Starke des blauen Lichtanteils nach langerer oder kiirzerer

10 Relevanzmatrix - Orientierungshilfe fiir Beschaffende und Bedarfsstellen, BAFU, August 2020
1 Germanwatch e.V., «Die LED-Lampe: Was wir ausser Energieeffizienz sonst noch lber sie wissen soll-
ten», Februar 2018
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Bestrahlungszeit erreicht. Handelsibliche LED-Lampen stellen bei sachkun-
diger Verwendung?'? kein gesundheitliches Risiko dar. Dies gilt auch fir emp-
findliche Bevdlkerungsgruppen wie Kinder oder Personen, die sehr klare,
keine oder kiinstliche Augenlinsen haben.

- LED-Leuchtmittel strahlen nur sehr wenig ultraviolette Strahlung ab, so dass
die Gesundheit von Haut und Augen nicht gefahrdet ist. LED-Leuchtmittel
eignen sich deshalb als Beleuchtungsmittel fir diejenigen Personen, die an
einer UV-Empfindlichkeit leiden.

2 Lampen sind in die folgenden Risikogruppen eingeteilt: Lampen der ,freien Gruppe" sind auch bei zeitlich
unbeschrankter Verwendung risikofrei. Lampen der Risikogruppen 1 und 2 sind bei einer zeitlich be-
schréankten Verwendung risikolos, wahrenddessen Lampen der Risikogruppe 3 bereits nach sehr kurzer
Verwendungsdauer ein hohes Risiko aufweisen. Weitere Detail-Informationen lber die sachkundige Ver-
wendung finden Sie im «Faktenblatt LED-Lampen» des BFE und des BfG.

Toolbox Nachhaltige Beschaffung Schweiz: Innenbeleuchtung. Marz 2022.
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4.0 Uberlegungen vor der Beschaffung

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation #Langlebigkeit #Lebenszykluskosten (LCC)

Wer die Innenbeleuchtung 6kologisch optimieren will, macht sich im Vorfeld der Beschaffung grundsatzliche
Gedanken, vor allem hinsichtlich des Bedarfs an klinstlichem Licht.

Abbildung 2: Schritte der Uberlegungen vor der Beschaffung

4.1 Politische und gesetzliche Rahmenbedingungen beachten

Uberpriifen Sie vor der Beschaffung die politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, welche fiir die
zu beschaffende Produktgruppe gelten:

- Die zustdandige Kommission der Europadischen Union hat beschlossen, die Energieverbrauchskennzeich-
nung (Energieetikette) und die Anforderungen an Lichtquellen grundlegend zu lberarbeiten. In diesem
Zusammenhang hat der Bundesrat an seiner Sitzung vom 22. April 2020 Anderungen der Energieeffi-
zienzverordnung (EnEV) beschlossen?'3. Bei den Lichtquellen sind die neuen Anforderungen ab 1. Sep-
tember 2021 in Kraft getreten.

Konkret bedeutet das: ab 1.9.21 wurde die bisherige Energieetikette von einer neuen abgeldst. Die
neue Energieetikette greift wieder auf die urspriingliche Skalierung von A bis G zurtlick, wobei mit der
Einfihrung per 1.9.2021 die besten Produkte fur Lichtquellen «nur» in der Klasse C zu finden sind. So
hat man Spielraum fiir spatere technische Entwicklungen, welche die Energieeffizienz noch verbessern.
Die neue Energieetikette fasst alle fritheren Energieetiketten fiir Leuchtmittel und Leuchten in einer
einzigen Etikette zusammen. Die Energieetiketten, die es friher flir Leuchten gab, werden abgeschafft.
Leuchten mit integrierten Leuchtmitteln erhalten die Energieetikette mit der gleichen Bewertung wie
Leuchtmittel.

- Gibt es in Ihrer Behérde Konzepte, Vorgaben oder Richtlinien, entweder konkret zur Innenbeleuchtung
oder innerhalb der Bereiche Energie und Klima? (Z.B. Energiestadt, 2000-Watt-Gesellschaft, Netto-
Null-Strategie)

- Besteht ein politischer Beschluss zum Austausch technisch iberholter Leuchtmitteln (Glihbirnen oder
Halogenlampen)?

4.2 Bedarf klaren

Tabelle 2: Fragen, die bei der Kldrung des Bedarfs helfen kénnen.

Fragestellung Mogliche Massnahmen

Wie ist der aktuelle Beleuchtungsbestand? Sollen - Im Falle von Sparlampen wird von einem vorzeitigen Auswech-
die noch funktionierenden Energiespar-, Glih- oder seln abgeraten.

?
Halogenlampen ersetzt werden? - Glih- und Halogenlampen sollten unbedingt ausgewechselt und

etwaige Reserven entsorgt werden.

13 Revision der EnEV, Bundesamt fir Energie BFE, 15.5.2020
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Wie sieht der Nutzungsbedarf aus? (Helligkeit [Lu- - Prifen, ob alle Leuchtquellen notwendig sind oder ob einige ein-
men], Farbtemperatur [Kelvin]) gespart werden kdnnen (z. Bsp. durch bessere Nutzung des Ta-
geslichts).

- Prifen, ob Steuerungssysteme eingesetzt werden kénnen (z.
Bsp. Variation der Helligkeit je nach Tageslichtintensitat).

Wird das Licht ununterbrochen benétigt oder nur - Bei sporadischem Bedarf sollte der Einsatz von Steuerungssyste-
sporadisch? men (z. Bsp. Bewegungsmelder) gepriift werden.

Soll die ganze Leuchte ersetzt werden oder nur die - Wenn die Leuchten beibehalten werden sollten/kénnen, empfiehlt
Leuchtmittel? sich der Einsatz von LED-Retrofit-Leuchtmitteln.

Kann der Beleuchtungsbedarf als Leistung beschrie- - Angabe der benétigten Lumen/m2 sowie der gewtinschten Licht-
ben werden? farbe (s. 5.1.3)

4.3 Marktanalyse

Mit der Marktanalyse ermitteln Sie den aktuellsten Stand der Technik und definieren die passenden Krite-
rien. Prifen Sie Ihre Anforderungen, um sicherzustellen, dass genligend Angebote eingehen.

Folgende Webseiten kdnnen bei der Analyse behilflich sein:

Topten.ch: Preisvergleich-Plattform mit Fokus auf Energieeffizienz, geringer Umweltbelastung und Qua-
litat. Topten ist neutral und unabhangig.

toplicht.ch: Informationsplattform fir qualitativ hochstehende, energieeffiziente Beleuchtung. Die Platt-
form wird von EnergieSchweiz unterstitzt und richtet sich in erster Linie an professionelle Anwender
wie Licht- und Elektroplaner, Architekten, Bauherren und Behordenvertreter.

Bundesamt fiir Energie, insb. «Energieetikette fiir Lichtquellen. Faktenblatt».

4.4 Kosten und Infrastruktur

Um kosteneffiziente Entscheidungen treffen zu kénnen, lohnt sich der LCC-Ansatz, denn er liefert den
Beschaffungsstellen wertvolle Entscheidungsgrundlagen zu folgenden Fragestellungen: sollen die be-
stehenden Leuchten auf die LED-Technologie umgeriistet werden oder soll man lieber neue Leuchten
mit fix eingebauten Leuchtmitteln einsetzen? Oder sollen es eher neue Leuchten mit auswechselbaren
Leuchtmitteln sein? Ist der Kauf von Leuchtmitteln besser geeignet als eine Licht-als-Service-Losung?

- Um diesen ganzheitlichen Prozess anwenden zu kénnen, missen Sie Ihren Beleuchtungsbedarf kennen
sowie in Erfahrung bringen, welche Losungen es dafiir gibt und welche davon die geringsten Lebens-
zykluskosten haben. Dieser Prozess benétigt den frilhen Einbezug der internen Stakeholder und der
potentiellen Anbieter sowie eine klare Kommunikation darliber, dass nach dem LCC-Ansatz beschafft
werden wird.

4.5 Forderung der Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaft stammt aus dem Englischen (circular economy) und bezeichnet ein regeneratives Sys-
tem, in dem wirtschaftlicher Erfolg und Ressourceneinsatz, Emissionen und Energieverschwendung entkop-
pelt werden. Das Verlangsamen, Verringern und Schliessen von Energie- und Materialkreisldufen wird in
neue zukunftsfahige Geschaftsmodelle integriert.

Mdgliche Massnahmen im Bereich Innenbeleuchtung:
- Wert auf eine mdglichst lange Lebensdauer legen.

- Abgabe an die entsprechenden Recyclingstellen (Schweizerische Stiftung flir das Recycling von Licht-
quellen und Leuchten SLRS) muss sichergestellt werden.

- Wenn mdglich nur das Leuchtmittel ersetzen und nicht die ganze Lampe.
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- Leuchten vermeiden, bei denen die Leuchtmittel nicht ersetzt werden kdnnen.

- Eine weiterreichende Massnahme besteht in der Ausschreibung des Lichtbedarfs als Leistung («pro-
duct-as-a-service»-Ansatz). Wenn Sie nicht ein Produkt kaufen, sondern eine Dienstleistung in An-
spruch nehmen, hat der Lieferant ein grosses Interesse daran, dass die Produkte langlebig sind und die
Installationen effizient funktionieren.

4.6 Handlungsmaoglichkeiten der Akteurinnen und Akteure

Nebst den Beschaffenden kénnen weitere Akteure einen Beitrag zur Senkung der Umweltbelastung von
Innenbeleuchtung leisten. Mit einer Begleitung oder Schulung der entsprechenden Akteursgruppen kénnen
Beschaffungsstellen Einfluss nehmen. Tabelle 3 zeigt, welche Massnahmen ausserhalb des Handlungsspiel-
raums der Beschaffungsstelle umgesetzt werden kdnnen.

Tabelle 3: Akteurinnen und Akteure, die ausserhalb der eigentlichen Beschaffung Massnahmen zur nachhaltigen Entwick-
lung umsetzen kdnnen.

Akteursgruppe Welche Massnahmen kdnnen zusdtzlich getroffen werden um die Umweltbelastung des Produkts
weiter zu senken?

Hersteller - Sicherstellen, dass auch die Zulieferbetriebe 6kologische und soziale Kriterien einhalten.

- Produktdesign der Leuchten so gestalten, dass die Lichtquelle ausgewechselt werden kann.

Nutzerin und Nutzer - Ausschalten der Beleuchtung beim Verlassen der Rdume oder bei ausreichenden Tageslicht-
verhaltnissen.

- Leuchten mit Transformatoren aus der Steckdose ziehen, wenn sie nicht verwendet wer-
den, um den Stromverbrauch im Standby-Modus zu begrenzen.

Liegenschaftsverantwort- - Okostrom verwenden

liche - Installation von Steckdosenleisten oder Schalter, um die Stromzufuhr von Leuchten mit

Transformatoren zu unterbrechen, wenn sie nicht in Gebrauch sind.

- Sicherstellen, dass Recyclingbehalter vorhanden sind und dass die betroffenen Benutzerin-
nen und Benutzer informiert werden.

- Sicherstellen, dass die Einstellungen angemessen und funktional sind (Bewegungsmelder,
automatische Abschaltung zu einer bestimmten Zeit usw.).
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5.0 Empfehlungen flr die nachhaltige Beschaffung

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation # Empfehlungen
Fur Direktvergabe und freihandige Vergabe: s. Kapitel 5.1 und 5.2

Fir Ausschreibungen: s. Kapitel 5.1 und 5.3

5.1 Generelle Empfehlungen (Direktvergabe und Ausschreibung)

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation # Empfehlungen #Ausschreibungsunterlagen erstellen #Freihan-
dige Vergabe #Offenes Verfahren #Langlebigkeit #Lebenszykluskosten (LCC) Total-Cost-of-Ownership (TCO)

Aufgrund der technischen Uberlegenheit und der bereits erreichten Marktdurchdringung beziehen sich die
Empfehlungen ausschliesslich auf die LED-Technik.

Unabhdngig davon, ob die Beschaffung von Innenbeleuchtung lUber eine Direktvergabe oder eine Ausschrei-
bung erfolgt, sind aus Nachhaltigkeitssicht folgende Empfehlungen wichtig:

5.1.1 Auf Energieeffizienz achten

- Leuchtmittel mit einer guten Energieeffizienz auswahlen (Energieetikette).

- Energiesparende Leuchtmittel und Leuchten der Klasse C oder besser

5.1.2 Lampenaustausch in bestehenden Bauten priifen

Retrofit oder neue Leuchte? Entscheidet man sich bei einem bestehenden Bau, die Lampen mit LED zu
ersetzen, gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten:

- Retrofit: LED-Leuchtmittel werden in bestehende Fassungen eingesetzt. Dies hat den Vorteil, dass nicht
die gesamte Leuchte ausgetauscht werden muss, was deutlich giinstiger ist. Weitere Vorteile sind, dass
die bestehende Leuchte behalten werden kann und die Montage ohne Fachmann mdglich ist. Allerdings
kann der Wechsel zu LED durch die andere Lichtverteilung zu einem veranderten Raumeindruck fihren.
Der Nachteil ist, dass sie minimal weniger langlebig als vollstandig neue LED-Leuchten sind (auch fir
Leuchtréhren gibt es LED-Aquivalente). Fir die Auswahl der passenden Leuchtmittel hilft topten.ch
weiter.

- Neue Leuchten: Umfassen eine neue Fassung mit integrierten LED. Der Vorteil ist eine sehr hohe Effizi-
enz und Lebensdauer, auch ist die Lichtausbeute und die Lichtqualitat optimal ausgearbeitet. Der Nach-
teil ist, dass bei den meisten Leuchten bei defektem Leuchtmittel die gesamte Leuchte ersetzt werden
muss. Einige Firmen bieten Leuchten mit austauschbaren Leuchtmitteln an.

- Aus Ressourceneffizienzgriinden sollten Sparlampen nicht vorzeitig ausgetauscht werden.

- Glih- und Halogenlampen wiederum sollten sofort ausgetauscht und etwaige Reserven entsorgt wer-
den.
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5.1.3 Lichtfarbe passend zum Anwendungsbereich auswahlen

Tabelle 4: Lichtfarben-Kategorien (Quelle: https://ledtipps.net/kelvin-farbtemperatur/)

Lichtfarbe Farbtemperatur inBeschreibung Anwendungsbereich
Kelvin [K]
Warmweiss 2700-3000 K Wohnliches Licht Wohnrdaume, Aussenbereich,
Restaurants
Neutralweiss 3500-4000 K Helles, einladendes Licht Flure, Biros, Verkaufsraume
Kaltweiss / tageslicht- Ab 5300 K Ahnlich dem Tageslicht, Industrie und Gewerbe, Unter-
weiss mit hohem Blauanteil richtsraume

5.1.4 Okologische Kriterien bei der Nutzung im Auge behalten

Beleuchtungssteuerungen und dimmbare Vorschaltgerdte zur Verringerung des Energieverbrauchs ver-
wenden.

Ein wesentlicher Faktor bei der Umweltbelastung ist die Art des genutzten Stroms: Nutzen Sie wenn
immer moglich Strom aus erneuerbaren Quellen.

Energiesparlampen und LED nicht im Hauskehricht, sondern kostenlos im Verkaufsgeschaft oder bei
einer spezialisierten Entsorgungsstelle entsorgen.

Lieferantin oder Lieferanten bestimmen: Lieferantin oder Lieferanten beglinstigen, die sich fiir Nachhal-
tigkeit einsetzen und Massnahmen treffen, um den Umwelteinfluss von Verpackung und Zustellung zu
reduzieren.

5.1.5 Die Anwendung des LCC-Ansatzes priifen

Um kosteneffiziente Entscheidungen treffen zu kénnen, lohnt sich der LCC-Ansatz, denn er liefert den
Beschaffungsstellen wertvolle Entscheidungsgrundlagen zu folgenden Fragestellungen: sollen die be-
stehenden Leuchten auf die LED-Technologie umgeriistet werden oder soll man lieber neue Leuchten
mit fix eingebauten Leuchtmitteln einsetzen? Oder sollen es eher neue Leuchten mit auswechselbaren
Leuchtmitteln sein? Ist der Kauf von Leuchtmitteln besser geeignet als eine Licht-als-Service-Losung?

Um diesen ganzheitlichen Prozess anwenden zu kénnen, missen Sie Ihren Beleuchtungsbedarf kennen
sowie in Erfahrung bringen, welche Losungen es dafiir gibt und welche davon die geringsten Lebens-
zykluskosten haben. Dieser Prozess bendtigt den frilhen Einbezug der internen Stakeholder und der
potentiellen Anbieter sowie eine klare Kommunikation dariber, dass nach dem LCC-Ansatz beschafft
werden wird.

5.1.6 Licht als Leistung ausschreiben?

Eine weiterreichende Massnahme besteht in der Ausschreibung des Lichtbedarfs als Leistung («pro-
duct-as-a-service»-Ansatz). Wenn Sie nicht ein Produkt kaufen, sondern eine Dienstleistung in An-
spruch nehmen, hat der Lieferant ein grosses Interesse daran, dass die Produkte langlebig sind und die
Installationen effizient funktionieren.

Vorgemacht hat dies die belgische Gemeinde Mechelen. Hier kdnnen Sie nachlesen, wie sie dabei vor-
gegangen ist.
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5.2 Empfehlungen fiir die Direktvergabe

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation # Empfehlungen #Freihandige Vergabe
- Kaufen Sie energieeffiziente Leuchtmittel- und Leuchtenmodelle. Diese finden Sie auf topten.ch.

- Wenn Sie Minergie-Leuchten suchen, finden Sie auf www.toplicht.ch alle zertifizierten Minergie-Modul
Leuchten'4. Neben der Leuchten-Lichtausbeute gelten die Leistung im Standby sowie die Begrenzung
der Blendung als Anforderungen.

- Bevorzugen Sie Leuchten mit austauschbaren Leuchtmitteln.

5.3 Empfehlungen fiir die Ausschreibung: Nachhaltigkeitskriterien

#Elektrische Haushaltgerate #Elektro- und Telekommunikation # Empfehlungen #Ausschreibungsunterlagen erstellen #Freihdn-
dige Vergabe # Freihdndige Vergabe #Offenes Verfahren

Die folgenden Tabellen zeigen auf, welche Nachhaltigkeitskriterien bei der Ausschreibung von Leuchtmitteln
fir die Innenbeleuchtung in die Ausschreibungsunterlagen ibernommen werden kdnnen. Die Kriterien sind
aufgeteilt in zwingende Teilnahmebedingungen, Eignungskriterien, technische Spezifikationen und Zu-
schlagskriterien. Fir jedes Kriterium ist jeweils auch ein Vorschlag fiir einen Nachweis angegeben.

Die Kriterien sind bei einer Ausschreibung zwingend vom zustandigen juristischen Dienst im Kontext der
Ausschreibung zu priifen.

5.3.1 Zwingende Teilnahmebedingungen

Fir die Einhaltung der gesetzlichen Mindestvorschriften siehe die aktuellen Gesetzestexte und die Empfeh-

lungen fiir die Beschaffungsstellen des Bundes zur nachhaltigen Beschaffung. Weitere Informationen wer-
den zudem im Rahmen des Projekts TRIAS zur Verfligung gestellt.

5.3.2 Eignungskriterien

Eignungskriterien sind sogenannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erflllen fihrt zum Ausschluss des Angebots.

Thema Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz?!®
Basis Gute Praxis Vorbild
I1SO 9001 Die Anbieterin oder der Anbieter verfligt Uber ein glltiges Kopie des gultigen Zertifi-
Qualitatsmanagement-System nach ISO 9001 oder gleich-  kats (z.B. ISO 9001) oder
wertig. Aufzeigen des eigenen
Qualitdtsmanagements.
ISO 14001 Die Anbietrein oder der Anbieter verfligt tber ein gliltiges Kopie des gliltigen Zertifi-
Umweltmanagement-System nach ISO 14001 oder gleich-  kats (z.B. ISO 14001) o-
wertig. der Aufzeigen des eige-
nen Umweltmanagement-
Systems.
Recycling Anschluss am Recyclingsystem und Erhebung der vorgezo- Nachweis tber SLRS- o-

genen Recyclinggebthr (VRG).

der SENS-Poolteilnahme1®

4 S.A.F.E., die Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz, zertifiziert in Lizenz Minergie-Leuchten.
15 Ein qualitativer Hinweis auf die 6kologische und soziale Relevanz des Kriteriums:

Hohe Prioritat:

/; mittlere Prioritat: >  geringe Prioritat: »

16 https://www.erecycling.ch/vrg-partner/abholauftrag.html
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5.3.3 Technische Spezifikationen und Zuschlagskriterien

Bitte beachten Sie in der Tabelle die Unterscheidung der Kriterien in Technische Spezifikationen (TS) und
Zuschlagskriterien (ZK). Technische Spezifikationen sind sogenannte Muss-Kriterien, ein Nicht-Erfillen
fihrt zum Ausschluss des Angebots. Im Gegensatz dazu werden die Zuschlagskriterien bewertet.

Thema Typ Kriterium und Ambitionsniveau Nachweis Relevanz?'®
Basis Gute Praxis Vorbild

Lichterzeugungs- TS LED-Technik Schriftliche Bestatigung

technik

Energieverbrauch TS Effizienzklasse C oder besser (glltig ab 1.9.21)  Neue Energieetikette
& -effizienz

Kreislaufwirtschaft ZK Leuchtmittel Leuchtmittel Leuchtmittel Technisches Datenblatt mit
(austauschbare kénnen nicht kénnen kénnen ohne den entsprechenden Anga-
Leuchtmittel) ausgetauscht  durch Spezi- spezielles Werk- ben
werden alisten aus-  zeug von Laien
getauscht ausgetauscht
werden werden
Lebensdauer LED  ZK 30-40'000 40-50'000 Uber 50'000 Technisches Datenblatt mit
Stunden Stunden Stunden den entsprechenden Anga-
ben

Wichtiger Hinweis (Haftungsausschluss): Das vorliegende Merkblatt stellt
eine unverbindliche Information dar, die nach bestem Wissen und Gewissen zu-
sammengestellt wurde. Die Inhalte wurden rechtlich soweit méglich geprift. Den-
noch besteht keine Gewéhr, dass sie einer Uberpriifung durch Gerichte in einem
Beschwerdefall standhalten. Massgebend ist vielmehr stets eine Einzelfallbetrach-
tung in der konkreten Beschaffung. Die Anwender missen somit bei jeder Be-
schaffung mit Blick auf die Umsténde des Einzelfalls eigensténdig und sorgfaltig
prifen, ob die hier vorgestellten Kriterien sowie die Nachweise rechtmassig und
sachgerecht sind. Die Autorinnen und Autoren (bernehmen keine Haftung fir
jegliche Schaden, die aus der Verwendung der allgemeinen Informationen dieses

Merkblatts allenfalls entstehen.
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