2-CON

concepts

LED Umrustung

Grundlagen und Losungsansatze

Dr.-Ing. Matthias Schonhardt



( Z ( Or ] Shop  Maoin Komto  Kasse ‘Waronkorb  AGB-eshop  Widernd  Datenschulz  impressum

willkommen emeuerbare enargie ~ bauplanung ~ licht ~ shop presse agb

Presse

Sonne auf Abrul | e-con Solarspeicher mit
KW-Farderung

Ausverkaul historischar LED Rohran -
Bringen wanig Licht ins Dunke!

Mit uber 50.000
Elektroartikel einfach

Tharmografie = Visualisiaren von
Warmebricken ab 85 Euro

Jletzt Online bestellen!

Service vor Ortl

Siuhrung

Lichtplanung | Umriistung | Finanzierung =%

Bama [Pk



Unternehmen - Leistungen

* Grindung im Jahr 1998 als Ingenieurblro fur Energie, Brandschutz,
Tragwerksplanung — Einzelunternehmen

* Umwandlung in e-con GmbH in 2012 mit zusatzlichen Leistungserweiterung Licht
Planung und Ausfihrung, Solaranlagen Planung, Errichtung und Service

Qualifikationen
* Sachverstandige fur Energieeffizienz

e Berater fur Programme der Investitionsbank, der KfW und der BAFA fliir kommunale,
gewerbliche und private Vorhaben

* Experte in der Energieeffizienzexperten Liste der DENA

Wir unterstutzen:

* Antragsbearbeitung inklusive erforderliche Zuarbeiten, Studien und Erhebungen
* Begleitung bei der Umsetzung energetischer Mallnahmen

* Abrechnung und Dokumentation gegenuber den Forderinstituten
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C-CON

energie concepte, beratung, planung, service
Bonitat
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Die PD betragt fiir diese Bonitét 0,47%. Der Durchschnitt in Deutschiand liegt bei 1,46% (Stand: September 2016).

Bonitatsindex™® 100

Ln
]

Unter mmmﬁrmmmi 0 ergibt sich ein Wert von 216 fur dieses
Untermnehmen.

Zahlungsweise und Krediturteil

Zahlungswelse innerhalb vereinbarier Zicle, teils Skontoausnutzung. (21)
Krediturtell ~ Kredite und Geschaftsverbindung sind zulassig. (21)
Kreditlimit” in EUR 43.000,00
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Unternehmensbilanz

Bilanzbonitat zum 31.12.2015

Bilanz-
bonitatsklasse | I Il v _ _ . VI
T e
PD-Bereich | 0%-0,3%%-07% 07%-15% 1,5 % 23.0/% : 30%-80% 8,0%-100%
von (inkl.) bis (exkl.)
Bilanz

Abschlussart: Jahresbericht
Bilanzkategorie Kleine Bilanz Kleinstbilanz Kleine Bilanz
Rechiskreis HGB HGB HGB c
Berichtszeitraum 01.01.2015 - 31.12.2015 01.01.2014 - 31.12.2014 01.01.2013 - 31.12.2013 ‘dG:)
Aktiva in EUR in EUR in EUR g
Anlagevermogen 111.635,00 %‘)
immaterielle Vermogensgegenstande 233,00 4,00 3
Sachanlagen 90./789,00 44.221,00 %
Umlaufvermogen 1.794.060,71 <
Vorréte 66.091,52 63.000,00 %
Forderungen und sonstige 829.795,44 1.101.017,22 : %
Vermdgensgegenstande 0 -
Schecks, Kassenbestand, 944.122,66 768.813,74
Giroguthaben
Rechnungsabgrenzungsposten -Aktiva- 13.935,75 13.208,64 5.226,46
Bilanzsumme 1.944.967,37 1.918.904,35 1.982.282,42
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Rahmendaten und Potentiale

Gemeinden: 13.844

Lichtpunkte: 9.130.000

. Brenndauer pro Jahr:
Bundesrepublik 4.000 Stunden

Deutschland Strompreis
o pro kWh: 0,15 Euro

Einsparpotenzial
pro Jahr: ca. 400 Millionen Euro

Quelle: ZVEI
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Warum die Umstellung auf LED Beleuchtung

Verfiigbarkeit

Bisherige Quecksilberdampf und Natriumdampfleuchtmittel (HME, HSE)
durfen seit 2015 nicht mehr hergestellt werden
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der LED Beleuchtung ist heute wesentlich hoher als die
Wirtschaftlichkeit der bisherigen Beleuchtung.

Quecksilberlampen - HQL, HME (weiR) LED Leuchtmittelersatz Einsparung pro 1000h
50 W 59 W 1800 12W 1860 4,94 € 8,36 €
80W S0WwW 3700 24 W 3720 7,28 € 12,32 €
Umweltpolitik

Die CO, Bilanz verbessert sich erheblich. Umweltpolitische Ziele werden erreicht. Pro
kWh aus Strommix wurden 535 g/kWh CO2 produziert ( Quelle: Umweltbundesamt 2015)
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Einsparpotentiale und Umwelt

Alte Technologie, Quecksilberdampf-Hochdrucklampe 125 W mit KVG

Tauschlampe, Natriumdampf-Hochdrucklampe 110 W

Tausch der Gerateeinheit auf Halogen-
Metalldampflampe 70 W

Neue Leuchte mit Hochdruck-
Entladungslampe (HID)*

Neue Leuchte mit HID
und Lichtregelung**

Neue Leuchte
mit LED***

8. Landesnetzwerktreffen “Energie & Kommune” 8



LED Umstellung — Stadt Oberharz am Brocken

Die Studie aus 2016 wurde durch das Land Sachsen- Dr. Matthias Schonhardt
Anhalt gefordert und durch die Landesenergieagentur Volker Griese
fachlich begleitet. Dr. Gerd Bohme

Ralf Schmidt
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Leitrahmen

Aufgabe der Strallenbeleuchtung festlegen

Es sind ausreichend Sichtverhaltnisse und eine gleichmaRige Ausleuchtung fir alle
Verkehrsteilnehmer zu schaffen.

Einsparpotentiale identifizieren

Zur Bewertung ist ein Leuchtenkataster hilfreich, aus dem insbesondere Alter,
Beleuchtungstechnik, Leistungsaufnahme und Steuerungsmaoglichkeiten aller Lichtpunkte
hervorgehen.

Energieeffiziente Technologie nutzen

Aufgrund der rasanten technologischen Entwicklung steht mittlerweile eine Vielzahl von
Energieeffizienztechnologien bereit. Neben neuen LED-Leuchten bieten sich verbesserte
konventionelle Technologien und moderne Steuerungsmaoglichkeiten an.

Betrieb der Strallenbeleuchtung organisieren

Der Kommune steht es im Rahmen der gesetzlichen Mindeststandards frei, wie sie die
Strallenbeleuchtung organisiert. Das bietet Chancen im Rahmen des
Modernisierungsprozesses. Durch die Einbindung von Dienstleistern konnen Know-how
und personelle Ressourcen erganzt werden.

Finanzierungsmoglichkeiten prufen
Forderprogramme des Landes (STARK V, KfW, Haushaltsdarlehen, Contracting)

8. Landesnetzwerktreffen “Energie & Kommune”



Abwagungen

= Eine ,gute” Strallenbeleuchtung dient in erster Linie der Verkehrssicherheit im
Fahrzeug- und Personenverkehr. Dartberhinaus ist gute Stralenbeleuchtung in der
Lage, die Sicherheit der Biirger vor kriminellen Ubergriffen zu erhdhen sowie ein
subjektives Empfinden von mehr Sicherheit auszuldsen.

= Nachtaktive Insekten konnen von deutlich helleren kiinstlichen Lichtquellen
angelockt werden und entweder unmittelbar getdotet oder so stark in ihrem
normalen Lebensablauf gestort werden, dass die gesamte Population zurtickgeht.
Fir die Insekten spielt dabei das Spektrum des Lichts die wesentliche Rolle. Im
Wesentlichen kann die Naturvertraglichkeit durch die Wahl eines moderaten
Helligkeitsniveaus und des richtigen Leuchtmittels sowie durch die Konstruktion der
Leuchte erhéht werden.

= Neben den wirtschaftlichen, sicherheitsrelevanten und okologischen Rand-
bedingungen werden durch Richtlinien und Verordnungen der Europaischen Union
(EU) und der Bundesrepubik Deutschland (BRD) Kriterienkataloge erlassen (DIN, DIN
EN, VDE, EC, Okodesignrichtlinie,...)

8. Landesnetzwerktreffen “Energie & Kommune”
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Richtlinien zur Beleuchtung

Fiir die Ermittlung der effektiven Beleuchtung gibt es zunachst eine Reihe von allgemeinen grundlegenden Normen:

DIN EN 12665 ,Licht und Beleuchtung = Grundlegende Begriffe und Kriterien fir die Festlegung von
Anforderungen an die Beleuchtung”

DIN EN 13032-2 ,Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten, Teil 2: Darstellung von Daten fiir Arbeitsstdtten in Innenrdumen und im Freien®

DIN EN 13032-3 ,Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten, Teil 3: Darstellung von Daten fiir die Notbeleuchtung von Arbeitsstatten”

DIN EN 13032-4 ,Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 4: LED-Lampen, -Module und -Leuchten”

DIN EN 1838 ,Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung”

DIN EN 60529 (VDE 0470-1):2000-09, , Schutzarten durch Gehduse” (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999);
Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000

DIN EN 60598-1 (VDE 0711-1): 2005-03, Leuchten — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen (IEC
60598-1:2003, modifiziert); deutsche Fassung EN 60598-1:2004

DIN EN ISO 7010 ,Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen - Registrierte
Sicherheitszeichen (ISO 7010:2011); deutsche Fassung EN I1SO 7010:2012

DIN VDE 0100 , Bestimmungen fir das Errichten von Niederspannungsanlagen”

8. Landesnetzwerktreffen “Energie & Kommune”



Richtlinien zur Beleuchtung

Dariiberhinausgehend gelten fiir den Innenbereich:

DIN 5034 ,Tageslicht in Innenrdumen”

DIN 5035 ,,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht”

DIN EN 12193 ,Licht und Beleuchtung — Sportstattenbeleuchtung”

DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten”, Teil 1: , Arbeitsstatten in
Innenrdumen”

DIN EN 15193 ,,Energetische Bewertung von Gebduden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung”
Zur Berufsgenossenschaftlichen Regel BGR 131 ,Natiirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten”

Fr den AuRenbereich sind zu beriicksichtigen:

DIN 67523 ,,Beleuchtung von FulRgangeriiberwegen mit Zusatzbeleuchtung”

DIN 67524 , Beleuchtung von StraRentunneln und Unterfihrungen”

DIN EN 12193, Licht und Beleuchtung — Sportstattenbeleuchtung”

DIN EN 12464-2 ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten, Teil 2: Arbeitsplatze im Freien”
DIN EN 13201 ,,StraBenbeleuchtung”

Weiterhin gibt es Studien, Empfehlung von Fachverbanden usw.
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Expertensicht - Rechtsbetrachtung

= Es wird davon ausgegangen, dass eine schlechte Beleuchtung ein Verstol8 gegen die
Verkehrssicherungspflicht ist.

= Seit 1953 gibt es keine Verurteilung einer Kommune zur Haftung wegen
unzureichender Beleuchtung

= Viele Stadte und Gemeinden verfliigen leider nur noch Uber stark eingeschrankte
Ressourcen und Kompetenzen, weil sie alle Dienstleistungen rund um die
StraBenbeleuchtung leider vertraglich Gber lange Zeitraume in die Hande von
Energieversorgern gelegt haben.

= Dem gegenliber stehen die steht die Diskussion um die zunehmende
Lichtverschmutzung. Zur Beurteilung dieser bietet das Immissionsschutzrecht
(BImSchG) und die Einfihrung einer TA Licht Anhaltspunkte. In Deutschland gibt es
bisher nur einen Beschluss des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) aus
dem Jahr 2012 in Form einer Richtlinie zur Reduzierung von unerwtlnschten
Lichtemissionen, Titel "Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen"”. Die Beleuchtungsstarke auf ein Schlafzimmerfenster in
Wohngebieten in der Zeit von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr darf so max. 1 Lux betragen,
was allerdings derzeit nicht fir 6ffentliche Beleuchtungsanlagen gilt.
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Deutscher Stadte und Gemeindetag, NABU

= Wahrend die Differenzierung der Helligkeitsstandards in der DIN EN 13201 durchaus
einer sinnvollen Logik folgt, fehlt bis heute eine wissenschaftlich-empirisch
gesicherte Basis, um die Festlegung von Beleuchtungsniveaus und ihre Anwendung
in der kommunalen Praxis zu legitimieren.

= Aber: Industrienormen (Richtlinien) sind keine Rechtsnormen (Gesetze oder
Verordnungen). Der Deutsche Stadtetag hat bereits 1982 auf die Fehlentwicklungen
durch die Vorgabe zu hoher Helligkeitsstandards hingewiesen und sich gegen die
Vorgehensweise des Deutschen Instituts fir Normung e.V. (DIN) ausgesprochen.
Diese Grundsatzposition wurde vom Prasidium des Deutschen Stadtetags 2003 und
2006 erneut bekraftigt. (Begrindung: Das Norm setzende Gremium des DIN kann
weder die gesellschaftspolitische Reprasentanz noch eine demokratische
Legitimation beanspruchen, weil es von den Experten aus der Lampen- und
Leuchtenindustrie dominiert wird.)

Ziele definieren - Plausibilitat prifen - Planung mit Augenmald
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Losungsansatze

= Austausch des Leuchtmittels

Moderne Leuchtmittel kbnnen den Austausch der Leuchtenelektronik oder der Leuchte
erforderlich machen.

CE-Dilemma: Leuchtenhersteller méchten Leuchten verkaufen. Mit der Anderung des
Betriebsmittels drohen Hersteller mit dem Erl6schen des Zertifikates. Spatestens erlischt

dies aber mit dem Umbau der Leuchte.
Eine ,neue” Konformitatserklarung kann durch eine Elektrofachkraft erstellt werden.

e - C O n_ BR-ECO Serie 204 — 30 bis 50 Anschlussrichtlinien:
i Watt i1} Ausgangszustand bol HSE, MSE und HOI
55,93 €-69,62 € inki, MwS! (Brutio) : '— _______ I;':ﬂ _______
Preisstaffel bezogen auf den Netto Preis z . Eﬁmi Imuﬂ
18 10-48 5098 100+ = 'T i —
4700€ 460B€ 4512€ 44,18€ ot e ;
(2} Encizusiare besd Mutrung von LED Louctimiiiel
Leistung  [30 Watl %) 5t
L
Lichttarbe [NeulralweiR 3 i.,h' ]
P 1]
ré ; c € BR-ECO Serie 204 Fassung [E27 %] Auswahi ,;N
= Turcisolzon
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Losungsansatze

= Austausch der Leuchte

Moderne Leuchtmittel und effiziente elektronische Vorschaltgerate konnen eingesetzt
werden. Weiterhin verfliigen moderne Leuchten Uber deutlich effizientere Reflektoren,
die mehr Licht reflektieren und das abgestrahlte Licht dahin lenken, wo es bendtigt
wird.

Verschiedene Dimmsystem kdnnen in LED Leuchten integriert werden (DALI, Motion,
Infrarot, Powerline, Funknetzwerke)

e . C O n; SL-ECO Serie 772 — 30 bis 60 ey T
Watt - LED StraBenleuchte =2 S S
200,00 €-215,00 € inki. MwSt (Brutio) Y‘l:"_ﬁ-':j"_-_{", G v\/‘:.-:'_'—.'i'-:.‘-__:rf
Preisstaffel bezogen auf den Netto Preis
1-4 59 10+ * .‘

168,07€ 16303€ 15799€ T e

Leistung [ 30 Watt %)
o w@ 2 Em Lichtfarbe [ NeutralweiB o)
/4
l\g—!) c € SL-ECO Serie 772 Farbe [ grau %] Auswahi
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Losungsansatze

= Reduzierung der Betriebszeiten

Zur Steigerung der Effizienz empfiehlt sich die Steuerung der Lichtpunkte tber
Dammerungsschalter. Andert sich die Verkehrsdichte einer beleuchteten
Stral3e zeitlich stark, bietet sich zusatzlich eine Leistungsreduzierung wahrend
der Schwachnutzungszeiten an.

Autarke Lichtsteuerung Lichtsteuerung Uber Powerline-Verfahren Lichtsteuerung tber Funk
= Steuerung wird an jeder Leuchte direkt programmiert = Das vorhandenes Stromnetz wird zur Steuerung genutzi = Steuerungssignal wird per Funk dberragen
= Steuerung nur vor Ort maglich = Automatische Meldung von Lampenausfallen méglich = Signaliverstarker in den Leuchten erweitern das Netz
= Keine automatische Meldung von Lampenausfallen = Steuerung von einem zentralen Ort aus « Automatische Meldung von Lampenausféllen maglich
= Steuerung von einem zentralen Ort aus 9

)
Mo—

.))

:

=

Blicht.de

B hchida m
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Losungsansatze

= Reduktion der Lampenleistung (Telemanagement)

Hierbei konnen Lichtpunkte von zentraler Stelle einzeln angesteuert und geregelt
werden. Warnungen uber Ausfalle im System werden direkt gemeldet. Daten von
Sensoren konnen flir mehrere Lichtpunkte genutzt werden.

Beispielhafte Komponenten fiir ein Lichtmanagementsystem mit Powerline oder Funk

1 Zentralserver mit Mutzer-Software

2 (lbertragungsweg zum Server

3 Kommunikationsbaustein Leuchten-Controller
4 Powerline- oder Funkilbertragung

5 Koppelbaustein und EVG/Leuchte

e o B licht.co
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. Energieeffiziente StraBenbeleuchtun
Online g ®

tin Leitfaden fir die sachsischen Kommunen: Einsparpotenziale, Lésungen, Finanzierung, e ds

http://www.planungsleitfaden-strassenbeleuchtung.de

VORALUSSETIUMGEN
@ Inhaltsverzeichnis

VERGABE

Schritt fir Schritt zur modernisierten Beleuchtung



Standortaufnahme

Die Standortaufnahme ist eine Grundvoraussetzung fiir die Planung der Beleuchtungs-
anlagen und fur die Beantragung von Fordermitteln. Die Standortaufnahme selbst kann
gefordert werden.

Die Aufnahme kann sich unterteilen in Grunddaten, erweiterte Daten, Zusatzdaten. Zu
den Grunddaten gehoren:

Standort: Lichtpunktnummer, Zahlernummer

Tragsystem: Mastart, Mastmaterial, Masthohe, Zopfmal3, Auslegertyp, Ausleger,
Auslegermaterial, Montagezeitpunkt, Besonderheiten

Kabelt-kasten:  Typ, Einbaudatum, Besonderheiten

Leuchte: Typ, Abdeckglas, Lichtpunkthohe, Befestigung, Montagezeitpunkt
Leuchtmittel: Typ, Leistung, Montagezeitpunkt

Sensoren: Typ, Montagezeitpunkt

Schaltstellen: Typ, Phasenzahl, Empfangseinrichtung, Regelung/Steuerung,

Errichtungszeitpunkt, Besonderheiten
Kabelanlage: Kabeltyp, Verlegezeitpunkt
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Stadt Oberharz am Brocken

Wasserstralie Mast LPH4.5mmit NA70W UESA mit Nacht- iGuzzini mit Erdkabel ja
Iguzzini Public schwarz  bogenformigen Aus- KVG mit absenkungsbe- Schmelzeinsatzen 5x10 NYY-J

legern 600 mm Ziindgerat schaltung 4A

Zopf 60, zylindrisch

Abstand : 35 m

Kugel weill PC

Alter : ca. 20 Jahre Alter : 2 Jahre
Kangshutter Str. Peitschenmast 8 m  2xHQL 125W Eigenbau mit Langmatz 2xD01  Erdkabel ja
We-ef Mastansatz- mit Auslage 1,5 m absenkungsbe- 5x10 NYY-J
leuchte Zopf 76, zylindrisch schaltung aus

Abstand : 35 m DDR KVS

Alter : ca. 20 Jahre Alter : >40 Jahre
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Stadt Oberharz am Brocken
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Bewertung — Kurzcheck Sanierungsbedarf

In die rechte Spalte , Eingabe“ jeder Zeile ist jeweils der zutreffende Wert einzutragen.
Betragt die Summe -10 oder weniger, sollte die Beleuchtung saniert werden.

-
1

Punkte 0 -1 -2 -3 -10 Eingabe | I
Lampenart alle Leuchtstofflampe Quecksilberdampf- Glihtampe/ I -3 "
anderen Hochdrucklampe Gas :II

i

I

Punkte 0 |1 -2 -3 -4 Eingabe | |
Art des alle | KVG mit Beleuch- | WG ohne Beleuch- KVG ohne Beleuch- M -3 I
Vorschaltgerats anderen | tungssteuerung tungssteuerung tungssteverung I I
1

i

Punkte 0 -1 -2 -3 -4 Eingabe :.
Reflektoren/ alle einfacher Reflek- | Spiegelsystem ver- einfacher Reflektor ver- | kein Reflektor/ I -1 I
optisches System anderen | tor gut erhalten schmutzt oder karrodiert | schmutzt oder korrodiert | Spiegelsystem N I
Bestiickung alle zweilampig dreilampig [ I
anderen ] I

Alter der =10 210 und 220 und >30 Jahre B -1 I
Leuchte Jahre | <20 Jahre <30 Jahre 1 1

pesapgpa==—=—= === =
Punkte 0 -1 *2 -3 <2 Ei I

Lichtpunkthche 235m <35m 1] I
M :

Erhaltungsgrad/ alle leicht mittelmafig stark saniefungsl, -2 I
Mastart anderen | sanierungsbedurftig sanierungsbedirftig bedurftig "
Alter des <20 220 und 240 und >60 Jahre B -2 I
Tragsystems Jahre <40 Jahre <40 Jahre ] I
Lichtpunktabstand | 225 m <25m B O I
v I

Stromversorgung | alle (ber Freileitung M o I
anderen I I

Sanierungsbedarf bei < -10
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Variantendiskussion — Stadt Oberharz

Eine Neuplanung der Beleuchtungsanlage soll nicht durchgefiihrt werden. Die
vorhandene Beleuchtungsanlage soll im Aufbau als geplant beibehalten werden. Es
kommt ein ,Austauschmix” (Leuchtmittel und Leuchten) zum Einsatz. Sollten sich
kritische Bereiche ergeben, werden diese im Einzelfall Gberplant. Daraus ergeben sich
folgende Varianten:

= Variante (a):  Ersatz der vorhandenen Leuchtmittel/Leuchten aufgrund
von Erfahrungswerten auf der Grundlage der aktuellen Schaltzeiten
(mit Teilabschaltungen)

= Variante (b):  Ersatz der vorhandenen Leuchtmittel/Leuchten aufgrund
von Erfahrungswerten auf der Grundlage der Vollbrenndauer (4100
Brennstunden / Jahr)

= Variante (c):  Ersatz der vorhandenen Leuchtmittel/Leuchten, so dass die
Lichtstromwerte der LED Leuchtmittel/Leuchten den Lichtstrom-
werten der vorhandenen Leuchtmittel im Neuzustand entsprechen.
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Variante (a) — Erfahrungswerte + Abschaltung

Engabecen fr Promke: LED Sraliendaleuchiunng
Leuchtmittelersatz - ersetzt werden gegen LED Leuchimittel Zusammentassung Leuchtpunkte
vorher Anzahl nachber
Anzahl Leuchtmittel 2474
Quacksilbercampf HME 80W 885 LED 20W - 360" Anzahl Leuchtenkople 46
Quecksiverdampf HME 125W 339 LED 36W - 360* Arnzanl |eucntan
Natrumaampf HSE 70W 1250 LED 24w - 360* Gesamtanzahl Leuchtpunkte 2520
Enesgiciestung
Nenniestung der Leuchtpunkts vorhar 235.004 W
Nennastung der Leuchtpunkta nachher 64654 W
Stromkosten (Drutto)
angegebents mittierer Strompreia im ablaufencen Jahr 0,21 €xWn
angenommenas mitierer Stromprois im kommenaen Jahe 0,21 £%Wn
ANENOMMANE STOMPrESSteQenng pro Jahr
Verbrauchskennzahien
Lauchtkopiersatz - ersetzt wergen gegen LED Leuchtenaufsatze angenommener Stromverbrauch im anblaufenden Jahy 811.822 kWn
vomer Anzahl nachher mittiere Leuchdawor der Baleuchtung im ablaufenden Janr 34630
angenammener Stromverbrauch Im kommenden Jabr 223.292 kWnh
Natrumaampf HSE 150w 3 SL-ECO Sere 713 150W mittiore Leuchtdauer der Baleuchtung im kommanden Jahe 34630
Quecksiberdampflampe HME 250w 43 SL-ECO Sene 713 100W
Basongerhetern:
Gewahlte Vertragstautzeit Nutzungsvertrag 10 Jahre
Installabonamonat 1
Waeitars Leistungabestandtess
Sede: 2
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Variante (a) — Erfahrungswerte + Abschaltung

Wirtschaftiichikeitsprognose 1ar Projekt: LED StraBenbeleuchiung Inbetnebnahme der LED Anloge: Januar 2017
Anlogenkennwerte
- Nennisistung der Lichtanlage vor der Umiistung : 235004 W Fir alle Angebotsvarianten identisch brutto
- Nennisistung der LED Umriistung : 64,654 W
- angenommer mittlere variabler Stromprais (brutto): 0,21 €KWh - Stromausgaben vor der Umrilistung im Jahe 17343413 €
- Mittlere Stromkosten nach Umristung im Johr AT.71480€
- Anzahl der Leuchtrmitted 2474
Anzahl der Leuchtenkopts 46 Auswertung flr Angebot 2 - Projektkosten inidusive Umristung:
- Anzahl der Leuchten -
- Anzahl der Leuchtpunkte 2520 - Enzparung je Leuchtmittel in 10 Jahren 44624 €
- Emsparung fir alle Leuchtmittel in 10 Jahren 1.124.61235 €
Einzeine Kostenpositionen (orutto): 44624 €
112461235 €
- Bestandsaulnahme Kostenschiitzung 29.688,00 €
|voraussichtiche Amortisationszeit 2,6 Jahre|
- Projekikosten im Ankauf ohne Lichterhaltung und chne Finanzierung 34220104 €
- Lichterhaltung wihrend 5 Jahre Laufzeit 34.220,10€ Auswertung fir Angebot 3 - Nutzungsvertrag:
- Finanzierungskostenantedl im Nutzungsverirag 287.40845¢€
- Einsparung je Leuchtmittel in 10 Jahren 20226¢€
Angebatsvaniationsn {brutto): - Ensparung fir alle Leuchtmittel in 10 Jahren 736.500,84 €
20226€
- Angebot 1: Leuchtmittel 125.656,74 € 736.500,84 €
- Angebot 2: Projektkosten inklusive Umristung 34220104 €
- Angebot 3: Nutzungsvertrag mit 5 jahriger Lichtgarantie 663.820.50 € | Vertragsiautzeit Nutzungsvertrag 10 Jahve|
-« Minderung der Trebhausgasamission auf: 27.5%
ANPEDOt 2 5 o6 Vet DE genan oer Kunds (Komimurss dirsa 06 UnnyGetung DeEmrogt und voRiaanog e
Angenot 3 bannallét oen Nulnongavertrag. Heee ragh o8 Kunos (IKommung) nur die Jihvichen NutrungsgetOhre, Investitionan sna nicht edorderkchl
Besonderheiten:
In Angebot 2 und 3 sind die folgenden Leistungsbestandteile mindestens enthalten: Bestandsaufnahme bzw. Auswertung des Bestandes, Leuchtmittel, Umeiistung und Abschiussdokumentation
Wir varweisen auf das Forderprogramm 2ur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und dffentichen Einrichtungen im Rahmen dar Kimaschutzinitiative.
Die Férderung betrdgt bet einer Minderung der Treibhausgasemession von min. 70%, bis zu 20% der zuwendungstihigen Ausgaben.
Zuwendungsinge Ausgaban mossan S0 DAMeSssen San, (ass SIch ane MIndestzuwendung von 5.000,- € ergit,
Seite: 3
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Variante (b) — Erfahrungsw. + Vollbrenndauer

Ergubonsem 10r Progokt LED StraflerDusnchesng

Leuchtmittelersatz - ersetzt werden gegen LED Leuchtmittel

vorher Anzahi nacnher
Quecksilberdamp! HME 80W 885 LED 20W - 360"
Quecksibergampf HME 125w 339 LED 36W - 360"
Natrumacampf HSE 70W 1250 LED 24W - 360"
Leuchtkoptersatz - ersetzt werden gegen LED Louchtenautsitzo

varher Anzahi nachher

Natriumdampf HSE 150W
Quecksiberdampflampe HME 250W

Weitere Leistungsbestandiele

3
43

SL-ECO Serie 713 150W
SL-ECO Sene 713 100W
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Zusammentassung Leuchtpunkte

Anzant Leuchtmittel 2474

Anzan! Leuchtenktpie 48

Anzani Leuchten

Gesamtanzahl Leuchtpunkie 2520

Energieiesiung

Nenniesstung der Lauchipunkle vorher 235.008 W

Nennieistung der Leuchtpunkte nachher 64.654 W

Stromkosten (brutto)

angegebener mittierer Srompreis im ablaufenden Jahr 0,21 €kWh

angenommener mitterer Strompreis Im kommenden Jahr 0,21 €kwWn

angenommene Strompréssteganng pro Jahr

\erbrauchekennzahien

angenommansr Stromverbrauch iIm andlaufencen Jahr 960.931 kWn

mittiere Leuchidauver der Beleuchtung im ablaufenden Jahr 41000

angenommener Stromverbrauch im kommenden Jahr 264.370 kWh

mithiere Leuchtdaver dér Balsuchiung im kommenaen Jahe 4,100 h

Besongerhoiten:

Gewahite Vertragstaufzet Nutzungsvertrag 10 Jahre

Installationsmonat 1
Setta : 2




Variante (b) — Erfahrungsw. + Vollbrenndauer

WirlsChafthiChkeitsprognoge fir Projekl: LED StraBenbeleuchiung Inbetnebnahme der LED Anlage: Januar 2017
Anlagenkennwerle
- Nennieistung der Lichtaniage vor der Umristung : 235.004 W FOr alle Angebotsvaranten kientisch brutto
- Nennleistung der LED Umristung : 64.654 W
- angenommer mittiere varabier Strompres (Drutto): 0,21 €%wWn - Stromausgaben vor dér Umristung im Jahe 205339711 €
- Mittiera Stromkosten nach Umrstung im Jahr 56,492,78 €
- Anzahi Oer Leuchimittel 2474
Anzahi der Leuchtenkopie 46 Auswertung fOr Angebot 2 - Projektkosten inldusive Umristung:
- Anzahi der Leuchten -
- Anzahi der Leuchtpunkts 2520 - Eingparung 8 Leuchtmittel in 10 Jahren §5331 €
- Einsparung f0r oo Leuchtmittel in 10 Jahren 1.394.333,66 €
EiNzoing KOStenpositionan (Drutto): 65331 €
1.384.333 66 €
- Bestanasaufnanme Kostenschitzung 29.988,00 €
[voraussicrticne Amortisationszea 2,2 Jahre|
- Projektkosten im Ankauf ohne Lichternaltung und ohne Finanzierung 34220104 €
- Lichterhaltung wahrend 5 Jahre Laufzeit 34.22010€ Auswertung fOr Angebot 3 - Nutzungsvertrag:
- Finanzierungskostenantail im Nutzungsvertrag 28740845 €
- Einsparung je Leuchtmittel in 10 Janhren 39933 €
Angebotsvariationen (brutto): - Einsparung fir ale Leuchtmittel in 10 Jahren 1.006,322,15 €
399,33 €
- Angebot 1: Leuchtmittel 125.656,74 € 1.008.322,16 €
- Angebot 2: Projektkosten inklusive Umriistung 342.201,04 €
- Angebot 3: Nutzungsvertrag mit 5 jahriger Lichtgarantie 663.829,59 € |Vertragsiautzeit Nutzungsvertrag 10 Jahva|
- Mingerung der Treibhausgasemission auf: 27.5%
Angebot 2 mt de Vanante be denen der Kunde (Kommung) deokl e Uministung beauftragt und volistndg bezahit
Mn»mv } bainhaitat gen Numungovernmng. Hier gt gar Kunas (Kommuna) nur o8 |Nv wehen r.\.'.t.-\r.mn:wer Vanmmonan Sna noht aroroaruchl!
Basonderheden:
In Angebot 2 und 3 Sind die folgencen Lestungsbestandtede mindestens enthaiten: Bestandsaufnahme bzw. Auswertung des Bestandes, Leuchtmittel, Umedstung und ADSChuSSOokumentation
Wir verwetsen auf das FOrderprogramm zur FOrdenung von Kimaschutzpeojekten in soziaken, kuttursiien unag ofientichen Einnchtungen im Rahmen gar Kimaschutzinitiative,
Dig Forderung betrdgt Dei eingr Minderung aor TresdhauSgASHMISIIoN von min. 70%, bis zu 20% der zuwendungstanigen Ausgabon,
Zuwendungsiihge Ausgaben milssen to bemessen sen, dass sich ene Mindestzuwendung von 5.000,- € erglbt,
Saidn -3
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Variante (c) — Ursprungswerte + Vollbrennzeit

Engabedaten for Prowkt LED Straderbeieuctaung

Leuchtmittelersatz - ersetzt weeden gegen LED Leuchtmitted

Zusammenfassung Leuchtpunkte

Anzahl Leuchtmittel

2474

vorher Anzahl nachher
Quecksibergampl HME BOW B85 LED 24w - 380"
Quecksiberdampt HME 125W 338 LED 36W - 360°
Natrnumaampf HSE 70W 1250 LED 38W - 360"
Leuchtkopfersatz - ersetzt werden gegen LED Leuchtenaufsitze

vorher Anzanl nachher

Natriumaampf HSE 150W 3 SL-ECO Sene 713 150W
Quecksiberdampfiampe HME 250W 43 SL-ECO Seria 713 150W
Waitare Leistungsbestandtods
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Anzanl Leuchtenkdpfe 48
Anzahl Leuchten

Gesamtanzah! Leuchtpunkte 2520
Energielaistung

Neannlatstung der Lauchtpunkia vorher 235.004 W
Nennleistung der Leuchtpunkte nachher 85344 W
Stromkosten (Drutto)

angegebaner mattierer Stromgirels Im ablaufenden Janhr 0,21 &kWn
angenommener mittierer Strompeess im kommenden Jahe 0,21 €xWn
angenommene Strompreissteigerung pro Jahe

Verbrauchskennzahien

angenommener Stromverbrauch im anblaufenden Jahr 960.831 kWh
mittiers | suchtdauer oer Beleuchtung im ablaufenden Jahr 4.100n
angenommensas Stromverdcauch im kommenaden Jahe 348.972 kWn
mittisre Leuchtdauer ger Balsuchtung im Kommanden Jahr 4.100n
Besonderneiten:

Gewahite Vertragsiaufzeit Nutzungsvertrag 10 Jahre

Installationsmonat




Variante (c) — Ursprungswerte + Vollbrennzeit

Wirtschaftichkeitsprognose fiir Projesd: LED StraBanbeleuchtung Inbetricbnahmea der LED Anlage: Januar 2017
Anlagenkennwerte
- Nenniestung der Lichlaniage vor dér Umristung - 235004 W FOr alle Angebotsvasianten identisch Brutto
- Nenniestung der LED Umriistung - 85344 W
- angenommer mittiere variabler Strompreis (Drutto): 0,21 €&kWn - Stromausgaben vor der Umrlstung im Jahr 20533971 €
- Mittiere Stromkosten nach UmrGstung im Janhe 74857123 €
Anzahi oer Leuchimitted 2474
- Anzahl der LeuchtenkOpfe 46 Auswertung for Angebot 2 - Projektkosten Inkiusive Umrdstung:
- Anzahi der Leuchten -
- Anzahi ger Leuchipunkie 2.520 - Einsparung je Leuchimittel in 10 Jahren 47300¢€
- Eingparung for alle Leuchimatel in 10 Jahwen 1.191.965,14 €
Binzeine Kostenpositionan (Drutto): 473,00 €
1.181.865,14 €
- Bastandsaufnahme Kostanschitzung 2598800 €
|voraussichtiche Amortisationszeit 2,8 Jahve|
Projektkosten im Ankauf ohne Lichterhaltung und ohne Finanzierung 7746777 €
- Lichtarhaltung wahrend 5 Janre Laufzoit 37.745.78 € Auswertung fOr Angobot 3 - Nutzungsvertrag:
- Finanzsrungskostenanteil im Nutzungsvestrag 31701890 €
- Einsparung Je Leuchtmittel in 10 Jahren 303,17 €
Angebotavarationen (Drutto): - Engpanmg f0r alls Leuchtmatel in 10 Jatwen 763.977,09 €
303,17 €
- Angebot 1: Leuchtmittel 16091347 € 76397709 €
- Angebot 2: Projektkosten inklusive Umristung 377.457,77 €
- An 3: Nutzungsvertrag mit 5 jahriger Lichtgarantie 73222347 € |Vertragsiautzeit Nutzungsvertrag 10 Jatve|
- Minderung der Tresohausgasemission auf: 98,3%
Angodot 2 st g0 Varonto boy gonen dor Kunde (Kommund) dvost do LUinvustiung boauftragt und voistingg bezahit
Angebot 3 berhallet den Nuttungavertrag. Hier gt der Kunde (Kommune) mur the jiltrichen Nuttungagebliver, Investibonen and nchi erforderich
Besonderhaiten:

In Angebot 2 und 3 sind die folgenden Lesstungsbestandtelie mindestens enthaten: Bestandsaufnahme bzw. Auswertung des Bestanoes, Leuchimittel, Umr(istung und Abschiussdokumentation

Wir verwesen auf das FOrGerprogramm zur FOrderung von Kikmaschutzpeojekten in sozialen, kulturélien und offenthichen Ennchilungen im Ranmen dér Kimaschutzindatve.
Die Forderung betriigt bei einer Minderung der Tralbhausgasemission von min, 70%, bis zu 20% der zuwendungsthigen Ausgaben.
Zuwendungsiinga Ausgaban missen o bemeassen sen, dass sich ane Mndestauwendung von 5.000,- € ergbt,
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Technische optimale Handlungsempfehlung

Diskussion der Resultate unter Berlicksichtigung der Randbedingungen Richtlinien /
Verordnungen, Okologie, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Klimaziele im
Verwaltungsrat unter Zuhilfenahme einer Entscheidungsmatrix (Objektivitat und
Nachvollziehbarkeit der Entscheidung).

Gesonderte Betrachtung von Problembereichen:

Beleuchtung mit Mastabstand Giber 35m
Kreuzungsbereiche

Bahnquerungen

FuBgangeriiberwege

Beleuchtung in der Nahe von hohem Bewuchs

Schnelle Entscheidungsfindung und Umsetzung.

Die technische Entscheidung wurde zugunsten der Variante (b) getroffen.
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Finanzierungsansatze

= Finanzierung Uber Darlehen
= Landesfinanzierung tber Stark V Programm

= Klimaschutzinvestitionen in Kindertagesstatten, Schulen, Einrichtungen der Kinder-
und Jugendhilfe sowie Sportstatten — Kommunalrichtline (Bundesforderung)

= Stadtebauforderungsrichtline (RL StaBauF) (Landesforderung)

* KfW Unterstitzung — Energetische Stadtsanierung — Kredit 208

= KfW Unterstlitzung — Energieeffizient Bauen und Sanieren — Kredit 217/218
= KfW Zuschuss — Energetische Stadtsanierung — Zuschuss 432

= KfW Kredit — Energieeffizienz Bauen und Sanieren — Kredit 220 (Kommunale
Unternehmen)

= KfW Kredit — IKU Energieeffizient Bauen und Sanieren — Kredit 220 (Soziale
Unternehmen, gemeinnltzige Vereine)

= Private Finanzierungsmaoglichkeiten - Contracting
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Amortisationsrechnung (statische Investitionsrechnung)

Eigeninvestition mit Eigenmitteln

- Investitionsaufwendung: 342.200,00 Euro

- Durchschnittliche Ersparnis pro Kalenderjahr:
(811.620 kWh/a - 811.620 kWh/a x 47.785 W/ 235.320W) x 0,18 Euro/kWh = 116.425,66 Euro
Die Amortisationszeit t, ergibt sich zu: 342.200,00 Euro / 116.425,66 Euro = 2,94 Jahre

Energiespar-Contracting

Die Investitionsaufwendung ist die Summer der Zahlungen an den Contractor iiber die Vertragslaufzeit. In Bezug zu
Anlage [c] wird die Variante mit 8% Risikoaufschlag und 10 Jahre Vertragslaufzeit durch den Contractor betrachtet

- Investitionsaufwendung: 10 a x 66.475,35 Euro/a 664.753,50 Euro

- Durchschnittliche Ersparnis pro Kalenderjahr:
(811.620 kWh/a - 811.620 kWh/a x 47.785 W/ 235.320W) x 0,18 Euro/kWh = 116.425,66 Euro
Die Amortisationszeit td ergibt sich zu: 664.753,50 Euro / 116.425,66 Euro = 5,71 Jahre
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kapitalwertmethode (dynamische Investitionsrechnung)

Eigeninvestition mit KfW Mittel aus dem Programm 217 — Energieeffizient Bauen und Sanieren,

- Investitionsaufwendung in die Beleuchtung: 342.200,00 Euro
- Investitionsaufwendung in die Antragstellung 20.000,00 Euro
- Anzahl der Perioden n=10 (Die Darlehenslaufzeit betragt 10 Jahre)

- Der Zinssatz ist zum 7.9.2016 p = 0,05% (Zinsfestschreibung 10 Jahre)

1
* (342.200 + 20.000) = 36.319,68 Euro/a

i =10
Die jahrliche Aufwendungel (Annuitat): A = (1 Lingllnd )

0,0005

Die Investitionsaufwendung ist die Summer der Zahlungen an den Contractor tber die Vertragslaufzeit. In Bezug zu
Anlage [c] wird die Variante mit 8% Risikoaufschlag und 10 Jahre Vertragslaufzeit durch den Contractor betrachtet

Die jahrlichen Aufwendungen sind die jahrlichen Zahlungen an den Contractor.

Die jéhrliche Aufwendung (Annuitat): 66.475,35 Euro/a
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Kosten der Verzogerung

Sofortiger Leuchtmitteltausch vs. Successiver Leuchtmitteltausch (Oberharz am Brocken)

Lampentyp 1 HME 125 + Vors.: 133 W HME

Nutzungsdauer in h: 9000
Lampentyp 1 ersetzt durch: 24 W LED

Nutzungsdauer in h: 50000

(= 2,3 Jahre)
(= 12,5 Jahre) |

Strombezugskosten brutto: 0,21 Euro/kWh Anzahl Leuchten / Lampentyp:

339
3.500,00 €
----------—-\
3.000,00 € ~=
. e == == Stromkosten verzégerte Austausch
-~
2.500,00€ e < %3 === Stromkosten sofortiger Austausch
3 -
£ 2.000,00€ ~<
e S
2 T
S 1.500,00€ S
< -~
-~
-
1.000,00 € S
-
\L
500,00 €
- €
S ANMNT N ONONO T N T ANMTNONODNO A N NMNMTETNOMNODODDO AN NMS
C00000000 T 9 dddadddddd T T 9T dANaNNN~NNNNT " mm
e R e S b e b e ke OO ke e ke b ke B e e T P W U M e e Se e B b B CONONUON A e ke e
[ O G T R G . G L — N — R VIS RS ST T I — S L — g R g R (i O SO SO — N R — S Gl T ot o I g O R O S ) — Y g
WM (M M (0 W (0 M (M U C C C W @M (0 (U W (o (U M (M C £ £ MW (0 M (0 MW (0 (U MM M C C C M (U (O (O
Verlust durch Wartezeit von einem Jahr = 82% der Projektkosten 37.873,08 €
Stromkosten bei sofortigem Austausch {iber 9000 Betriebsstunden: 15.946,56 €
Stromkosten bei successiven Austausch tiber 9000 Betriebsstunden: 52.158,54 €
Differenz betrégt iber die relativ geringer Lebensdauer der HME Leuchtmittel: Delta = 74.085,06 €
Anteilige Projektgesamtkosten inklusive Finanzierung 46.197,00 € |
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Realisierungsempfehlung

Zur Realisierung der LED-Umstellung in der Stadt Oberharz am Brocken wurden unter
den Randbedingungen zum Zeitpunkt der Studie nachstehende Konzepte untersucht.

Eigene kommunale Umsetzung
OPP -Modell
Betreibermodell

Konzessionsmodell

Kooperationsmodell

Resultat nach Abwagung aller Randbedingungen:

Fir die Stadt Oberharz am Brocken wird speziell eine Mischform eines Energiespar-
Contracting empfohlen. Durch diese Form der Realisierung entsteht schon im ersten
Jahr ein im Haushalt der Stadt Oberharz ausweisbarer Einsparungseffekt und dies ohne
haushaltstechnisch wirksame Investitionen durchfiihren zu missen.
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Realisierungsempfehlung - Liquiditatsverlauf

Aufwendungen in Euro (brutto)

Liquiditatsgegeniiberstellung vor und nach LED Umriistung

250.000 €
& < & L2 \C, L <5t ir - L i i L oy i B L {i < i {i |
200.000 €
150.000 €
£ - mglye——y Ui fe - - i =dr
100.000 € -
SD00D € i s .y By N ir oy )
lahr
O€ 75017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
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Unsere Leistungen e-con GmbH

= Planungsleistungen fir Energie und Beleuchtung (Audits, Lichtplanung,
Energieeffizienzuntersuchungen, Ausschreibungen, Baubegleitung)

= Lieferant von Leuchtmitteln, Leuchten und Telesteuerungssystemen (shop.e-con.de),
gelistet bei ElektrogroBhandlern.

= Als Berater (IB Sachsen-Anhalt und BAFA), Energieeffizienzexperte gelistet bei der
DENA sowie als Sachverstandiger fir Energieeffizienz Ubernehmen wir die
Antragsstellung, die Antragsbegleitung, Planungen bis hin zur Projektabrechnung
von Forder- und Zuschussprogrammen.

= Eigenstandige Finanzierung und Betreiben von kommunalen Licht und
Energieanlagen (Contracting)

= Service- und Instandhaltungsarbeiten

Bei kommunalen Projekte schlieBen sich schwarz und
griin gekennzeichnete Leistungen aus!
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Z-COnNn

e-con GmbH, Stolberger Str. 28, 06536 Berga
tel. +49 34651 98555 fax. +49 34651 98556
mail. info@e-con.de www.e-con.de

Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit ...

Dr.-Ing. Matthias Schdnhardt

ENERGIEEFFIZIENZ-
EXPERTE

fur Forderprogramme des Bundes
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