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VALKOMMEN TILL
LIGHTING
METROPOLIS

Lighting Metropolis satter Greater Copenhagen i centrum, som en plats dar regio-
ner, kommuner, privata féretag och forskning/vetenskap arbetar tillsammans i syfte
att utveckla och demonstrera innovativ och energieffektiv belysning. Det ar har som
den senaste kunskapen och tekniken kommer fran, far liv och slutligen blir en del av
samhaéllet och pa ett naturligt satt inforlivas. Projektets olika partner &r med och bidrar
pa olika satt for att starka den viktiga roll som belysning har for forbattrad sékerhet,
tillganglighet, identitet, hélsa och héallbarhet.

Lighting Metropolis ar en métesplats for alla som sysslar med, och ar intresserade av,

belysning samt dess majligheter och utmaningar.




LIGHTING
METROPOLIS -
GREEN ECONOMY

Lagre energiforbrukning ar en nyckelfaktor for den grona omstalliningen. Belysningen
star for upp till 30 % av energiférbrukningen i den offentliga sektorn och potentialen
for besparingar genom att férnya belysningen ar stor.

| projektet Lighting Metropolis — Green Economy har partnerna arbetat med att pa-
skynda évergangen till energieffektiv LED-belysning bade inom- och utomhus. Detta
har resulterat i enorma energibesparingar och samtidigt markant forbattrat belysnin-
gens kvalitet.

Mycket av belysningen idag i kommuner och regioner har baserats péa foraldrade och
energikravande l6sningar. Samtidigt har kraven 6kat pa hur mycket artificiellt ljus vi
behover for byggnader, gator, gang- och cykelvagar. LED-tekniken gor det mojligt att
uppfylla kraven, och bade minska energiférbrukningen och éka kvaliteten.

Pa foljande sidor kan du lasa mer om projektets resultat och fa en inblick i nagra av
fornyelseprojekten som partnerna har genomfort. Vi hoppas att detta inspirerar fler
aktorer till att ta at sig potentialen av att inféra energieffektiv belysning.
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Energibesparing hos pro-
jektpartnerna

Det finns stora energibesparingar att gbra genom
att byta till modern LED-teknik. | genomsnitt har
partnerna minskat energiférbrukningen med 61%
i och med de genomférda projekten.
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RESULTAT

Det dvergripande syftet med projektet har varit
att minska energiférbrukningen fran belysning i
offentliga byggnader och péa allmanna vagar och
platser. De 13 partnerkommunerna och 1 partner-
region har tillsammans sparat 7.251.446 kWh ar-
genom att modernisera belysningen bade inom-
och utomhus. Detta motsvarar elforbrukningen
for 1800 hushall.

L

LightingMetropolis
/ 06-07

Alla partners har haft sin egen strategi for att upp-
na energibesparingar. Gemensamt for alla har
varit att prioritera en hogkvalitativ belysning. Vi
tilloringar alla mycket tid under paverkan av artifi-
ciell belysning och det ar viktigt att den ar anpas-
sad enligt vara aktiviteter och naturliga rytmer.

Pa foljande sidor forklarar partnerna sitt forhall-
ningssatt kring fornyelsen av belysning, vad de
har uppnéatt och vilka utmaningar som har funnits
pa vagen mot en battre och mer energieffektiv
belysning.

ar den genomsnittliga energibesparingen

for alla genomfoérda projekt.

Genom projektet har partnerna investerat i LED-

belysning som sparar

7.251.446 kWh/ar
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BELYSNING OCH INLARNING

Valdigt manga av oss tillbringar en majoritet av var tid inomhus. En av platserna som sarskilt barn och
ungdomar tillbringar mycket tid i, och dar ljusets kvalitet och karaktar har ett sarskilt inflytande, ar pa
skolorna.

Forekomsten av dagsljus och artificiell belysning i skolor ar en vasentlig del av inomhusklimatet och
kan ha en avgorande paverkan pa elevernas uppmarksamhet och koncentrationsférmaga och dar-
med deras skolresultat. [dag har vi en stor forstaelse for effekten som ljus har pa vara hjarnor och hur
ljus darigenom paverkar var uppmarksamhet och allmanna valbefinnande. Just i utbildningsmiljcer ar
det viktigt att elever och studenter far basta maojliga inlarningsmiljo. Darfér maste en forstaelse av lju-
sets effekter komma till uttryck nar belysningen pa utbildningsplatser ska férnyas. Pa ett antal skolor i
Roskilde kommun har belysningen moderniserats med nya LED-armaturer som hela tiden sakerstéller
en hog belysningskvalitet. Aalborg universitet (AAU) har utvarderat ljuset pa nagra av skolorna i kom-
munen och deras resultat visar pa vikten av ljuskvalitet samt potentialen med LED-belysning (s. 12-13).

Skolorna ska idag kunna rymma méanga olika typer av aktiviteter. Detta eftersom vi i allt hégre grad
maste tanka pa multifunktionaliteten av vara byggnader for att spara in pa knappa resurser och ef-
fektivisera anvandningen av ytorna och for att kunna erbjuda flexibla inlarningsmiljoer som bade ger
utrymme for individuell koncentration och sociala aktiviteter. Tva faktorer som bada ar delar i en positiv
inlarningsprocess. Kontrollpaneler med férdefinierade scenarier och majligheten till manuell styrning
ger larare nya verktyg for att skapa sunda miljoer for olika aktiviteter. Pa ett flertal skolor i Ballerups
kommun har man arbetat med att komma fram till de basta I6sningarna for kontrollpaneler som ska
gora det enkelt for lararna att anvanda dem som pedagogiska verktyg (s. 14).

| flera av de aldre skolorna finns det manga positiva aspekter kring en évergang till LED-belysning och
de betydande energibesparingar som detta kan medfdra. Det finns &ven en stor potential for att hoja
kvaliteten av belysningen genom ljusets tekniska egenskaper och inte minst kontrollpaneler som later
ljuset bli ett aktivt element i inlarningsmiljon. | Egedals kommun har man kommit fram till en effektiv
process for att forbattra belysningen i kommunens skolor. Man anvander sig av upprepningseffekten
(kopierar de positiva delarna) nar man ska renovera och modernisera byggnader och klassrum vilket
ger en enklare process samt besparingar och energieffektivitet éver hela linjen (s. 11)
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ERFARENHETER FORANKRAS |
STRATEGISKA BYGGPARTNERSKAP

EGEDAL KOMMUN

Egedals kommun héller pa med en grundlig renover-
ing av sina grundskolor. Renoveringen kommer att ge
elever, larare och pedagoger den basta miljon for ut-
veckling. Ett bra inomhusklimat ar viktigt for att skapa
denna milj¢ och dari ingér belysning.

For att skapa en s& smidig process som mojligt infor
det omfattande byggarbetet har kommunen ingatt ett
strategiskt byggpartnerskap. Detta innebar att det ar
samma grupp av entreprendrer, ingenjorer, energikon-
sulter och arkitekter som ar projektansvariga for alla
skolor som ingéar i projektet. P& s& satt kan larandet och
erfarenheterna fran varje projekt integreras i partner-
skapet, vilket gynnar de andra projekten och sparar tid
och resurser i processen.

Inom ramen for det strategiska partnerskapet kom-
mer utvecklings- och renoveringsarbete utféras pa ett
antal skolor i kommunen. En av dem ar Sghojskolen i
DlIstykke. Dar har fokus legat pa kvalitetsbelysning, in-
klusive en jamn fordelning av belysningen i lokalerna,
for att ge alla kvadratmeter en optimal anvandbarhet.

¥

Energibesparelse:
14964 KWh/ar
(76%)

@

=

Projekt:
Modernisering av belysning i samband med
renovering och utbyggnad av tre grund-
skolor

®

Investeringskostnad:
307.000 EUR

Hog kvalitet sakerstélls bland annat genom stod fran
Lighting Metropolis vagledningar och rekommenda-
tioner med kravspecifikationer for belysning i skolor.
Belysningen kommer aven att kvalitetstestas av DTU:s
(Danmarks Tekniske universitets) ljuslaboratorium.
Detta ger en garanti for att armaturer och belysnings-
forhallanden &r av hogsta kvalitet och kan darmed
anvandas inom partnerskapets ovriga projekt. Princi-
perna for arbetet med modernisering av Sghgjskolen
bildar grunden fér de andra skolorna som ingar i Light-
ing Metropolis .

Detta ar ett bra exempel pa upprepningseffekten som

gor det strategiska partnerskapet sa vardefullt. Det ar
just upprepningseffekten, dvs den kunskaps- och er-
farenhetsuppbyggnad som sker fran projekt till projekt,
som kan bidra till att forbattra kvaliteten bade nar det
galler inlarningsmiljdernas arkitektoniska kvalitet och
i stor utstrackning aven kvaliteten av belysningens
tekniska egenskaper samt andra delar kring skolornas
inomhusklimat.
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FLEXIBEL BELYSNING AV HOGSTA KVALITET

ROSKILDE KOMMUN

Det har lange varit kant att ljus paverkar manniskors
koncentrationsformaga och allménna valbefinnande.
Kallt, hogintensivt ljus okar koncentrationsférméagan
medan en varm, ddmpad belysning skapar en stamning
som inbjuder till fler sociala aktiviteter.

| Roskilde kommun har det varit av hégsta prioritet att
skapa den basta belysningen for eleverna i ett antal
grundskolor. Darfér har man i alla undervisningslokaler
installerat belysning med tunable white. P4 sa satt kan
ljuset anpassas utifran aktiviteterna som ager rum i lo-
kalerna. P& de uppsatta kontrollpanelerna kan lararna
stalla in ljluset manuellt eller valja mellan férdefinierade
scenarier. Just mojligheten att justera ljusets intensi-
tet och fargtemperaturen ger lokalerna en flexibilitet
eftersom kvaliteten av ljusmiljon ar i toppklass oavsett
aktivitet. | klassrummen kan fargtemperaturen justeras
i intervallet 2700 - 6000 Kelvin. Lararna pa skolan har
valkomnat den nya belysningen och de méjligheter som
den erbjuder for individuell anpassning.

Energibesparing: Projekt:
303.522 kWh/ar (60%)
sju grundskolor

Fornyelse av all belysning i

JJ

Det viktigaste har varit att
skapa en belysning av hégsta
mdjliga kvalitet, &ven om det
tar en liten del av fortjdnsterna
med energibesparing. Den
nya belysningen optimerar
férutsattningarna och skapar
en ljusmiljé som stéder barnen
i deras aktiviteter i skolan

Hanne Martinsen,
Roskilde kommun

Investeringskostnad:
3.250.000 EUR
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VAD AR TUNABLE WHITE?

Med armaturer som har tunable white kan man justera bade intensitet och fargtempe-
ratur. | LED-armaturer med tunable white sitter det en mix av ljusdioder som ger varmt
respektive kallt ljus. M&jligheten att justera de olika lysdioderna goér att man kan stélla
in ljuset enligt dnskad fargtemperatur. Funktionen kan kosta lite pa energieffektiviteten
eftersom energiforbrukningen for elektroniken i drivrutinen blir lite hogre. | sin tur séker-

staller det alltid basta ljuskvalitet.

+

ALBORG UNIVERSITET UTVARDERAR
BELYSNINGSFORHALLANDENA |

SKOLOR | ROSKILDE

Belysningsforhallanden i laroanstalter kan vara av-
gorande for elevernas studiemiljé avseende koncen-
tration vid lasning och uppgiftsldésning samt deras
uppmarksamhet vid undervisning och grupparbete.
Darfor har Alborg universitet i Kopenhamn utvarde-
rat befintliga ljusférhallanden pa tre skolor i Roskilde
och undersokt hur ljusforhallanden kan &ndras for
att uppna en optimal studiemiljo inomhus.

De tre berérda skolorna ar Jyllinge skola som bade
har nya och gamla belysningssystem, Himmelev sko-
la som ar utrustad med ett nytt belysningssystem
med olika fordefinierade installningar (fargtempera-
tur och intensitet) for olika scenarier samt Trekroner
skola, som &ar utrustad med vanlig LED-belysning.

Utifrdn matningarna i de tre skolorna framgick det
tydligt hur viktigt dagsljus ar i klassrummen. Des-
sutom visade forsdken att det ar viktigt att placera
skrivborden pa ett sadant satt att dagsljuset kom-
mer alla elever i rummet till godo. Det blev bland an-
nat tydligt att gardiner, &ven om de var frandragna,
skymmer méanga bord och férhindrar darmed en bra
och halsosam belysning. | rum som inte utsatts for
mycket dagsljus kan en lamplig ljusdesign skapa

liknande mojligheter.

Speciellt pa Jyllinge skola ar det tydligt att de gam-
la belysningssystemen kan hindra eleverna fran att
uppratthéalla en god koncentrationsnivd under da-
gen eftersom belysningen kan orsaka trotthet. | de
projekt som genomfdrts inom ramen for Lighting
Metropolis har man haft ett stort fokus pa kvaliteten
av belysningsarmaturer, och sarskilt vid att undvika
flimmer. | utvarderingen konstaterades det befint-
ligt flimmer i en av skolorna fran belysning som var
mycket dampad och tagits i bruk innan anvandnin-
gen av kvalitetskraven fran Lighting Metropolis. Det-
ta understryker behovet av att i framtiden fortydliga
kvalitetskraven i upphandlingsdokumenten for att
uppné god belysning.

| allmanhet beddémdes de nyare belysningssystemen
i alla tre skolor ge eleverna bra ljus. Detta tyder pa att
projektet kan rekommendera skolor att byta ut aldre
system och implementera nya, optimala |6sningar for
en behaglig och halsosam milj6 at elever i alla rum.



#1/ BELYSNING OCH INLARNING

DYNAMISK BELYSNING
MED FOKUS PA
ANVANDARVANLIGHET

BALLERUP KOMMUN

Pa bland annat Skovlunde skola i Ballerup kom-
mun har man installerat ny belysning med tunable
white som ger en dynamisk och justerbar belys-
ning. Barnen tillbringar en stor del av sin tid ino-
mhus pa skolan. Nar de befinner sig i de karak-
teristiska 70-talsbyggnaderna med morka golv
och vaggar har belysningen en stor inverkan pa
elevernas valbefinnande och koncentrationsfor-
maga. Om den artificiella belysningen efterliknar
dagsljus s& mycket som majligt genom att ljuset
justeras hela tiden under dygnet med olika inten-
sitet och olika fargtemperatur och pa detta sétt
kan belysningens negativa effekter minimeras.
Pa Skovlunde skola valde man en belysning som
i princip regleras automatiskt. Ljuset andrar ka-
raktar for att aterspegla variationen av naturligt
ljus (utomhus) under hela dagen. Fargtemperatu-
ren varierar darfor automatiskt i intervallet 2 700
— 5500 Kelvin under dagen.

Ljuset kan ocksé justeras manuellt utifrdn aktivi-
teterna i klassrummen baserat péa fordefinierade
scenarier. | Ballerup kommun har man erfarit att
det ar viktigt att hitta ratt balans mellan install-
ningsmaéjligheter och anvandarvanlighet. Aven
om det ar mgjligt att dra ndgra generella slutsat-

&

Energibesparing:
52.400 kWh/ar

ser om hur ljuset paverkar elevernas halsa och be-
teende ar vi alla olika och kan ha olika preferenser.
Styrningen av ljuset ar lararnas verktyg och de ska
fa tid till att 1ara sig hur de olika ljusinstéliningarna
fungerar for dem och deras elever. Sedan ska det
ocksé vara enkelt att anvanda. Det var viktigt att
kontrollpanelen placerades nara tavlan sa lararna
enkelt kan styra ljuset och anvanda det aktivt och
pedagogiskt i undervisningen.

Det ska vara enkelt fér
lararna att anvanda
mojligheterna som den
justerbara belysningen
ger dem. Lararna ska
kunna spendera sin
energi pa barnen och
undervisningen och inte
pa att stélla in avancerade
belysningssystem

Dan Kjeerulff,
Ballerup kommun

Ny energieffektiv och

@ ©,

Projekt: Investeringskostnad:
268.000 EUR

(67%) dynamisk belysning pa
Skovlunde skola
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HUR SKA LJUSET | SKOLOR UTFORMAS FOR ATT ELEVERNA SKA

FA EN BRA VISUELL MILJO?

Av Hillevi Hemphéla, lektor, ergonomi och aerosolteknologi, Lunds universitet och Johannes Linden, forskare,

Lunds universitet

For att personer som vistas i skolmiljoer ska ma bra maste det finnas god tillgang till dagsljus och utblick. Utéver detta
behdéver inomhusmiljon kompletteras av artificiell belysning. Behoven som finns i skolan ar att det ska gé att se och
lasa i arbetsmaterialet pa bankarna, se pé tavlan och titta upp pé lararen nar lararen star bredvid en elev. Det finns fem
viktiga faktorer att tdnka pa nar vi ska ta fram en ljusldsning for en skolmiljo.

Tillracklig belysningsstyrka

I grundskolor &r 300 Ix (500 Ix for vuxenutbildning) pa
arbetsytorna. | den nya standarden kommer aven re-
kommendationer for vagg och tak att vara med, troli-
gen 100 Ix (150 Ix) pa vaggar och 50 Ix (75 Ix) i taket. Lju-
set bor vara dimbart, for att anpassas till olika aktiviteter
och ska ha ett jamnhetsvarde pa 0,6, vilket innebar att
det inte far skilja mer &n 40 % mellan minsta vardet och
medelvardet i rummet.

Blandning

Skillnader i ljushet i rummet (luminansforhallandet) bor
inte 6verstiga 20:1, vilket raknas som hog risk for bland-
ning. Om luminansférhallandet &r mer an 5:1 finns det
fortfarande en risk for blandning. Det som ar mest rele-
vant att ha kontroll pa ar att ljusheten pa taket inte far
vara mer &n 5 ganger morkare an ljusheten fran armatu-
ren itaket. Om det anvands infallda LED-paneler i taket,
kan detta inte uppfyllas och en hog risk for blandning ar
vanlig. Infallda LED-paneler rekommenderas darfor e].

Placeringen av armaturerna och armaturtyp
Placeringen i ett klassrum brukar ofta vara langsgéaen-
de, nedpendlade armaturer med kortandan av armatu-
ren mot vita tavlan. Detta for att [juset ska komma fran
tva hall pa& banken. Det ar da viktigt att den sortens ra-
ster som anvands i armaturen gor att sjalva ljuskallan
avskarmas och att de ar val avblandade. Om armaturen
ar nedpendlad kan den ge bade direkt och indirekt be-
lysning, vilket bidrar till en minskad risk for blandning.

Fargtemperatur och fargatergivning

Det ar bra om fargtemperaturen gar att variera over
dagen. Fargtemperaturen mats i Kelvin (K) och desto
hogre varde, desto kallare (bldaktigare) ar ljuset. Det ar
bra om ljuset gar att variera 6ver dagen och har ungefar
5000 K pa morgonen/férmiddagen och 3000 K pa ef-
termiddagen/kvallen. Fargatergivningen bdér vara sa
bra som mojligt — minst ett CRI/Ra pa 80, men gérna
mer an 90.

Flimmer eller temporala ljusmodulationer

Ljuset bor vara helt fritt fran flimmer (temporala ljusmo-
dulationer). En vanlig dimningsteknik som kallas PWM
(pulse width modulation) gar ut pa att medvetet modu-
lera ljuset. Detta kan da goras vid olika frekvenser. Om
PWM ska anvandas maste frekvensen vara hog nog for
att undvika visuellt och icke-visuellt flimmer och besvar
darav. Frekvensen bor ligga pa minst 1200 Hz, men ju
hogre desto battre (idag ar det vanligt med armaturer
med PWM-frekvenser p& 100-500Hz). Aven om modula-
tionerna inte detekteras visuellt kan de registreras av
hjarnan som déa behover filtrera bort detta stimuli, vilket
kan generera huvudvark. Modulationsfria dimbara driv-
don utan PWM finns att tillga.




LJUS FOR HALSA OCH
VALBEFINNANDE

Ljus paverkar oss fran bade vara hjarnor och kroppen i stort. Vi har forsetts med ett sofistikerat system av
receptorer i dgonen som sander signaler till resten av kroppen, beroende pa vilket ljus som de tar emot. P&
sa satt kan ljuset, vare sig det ar naturligt eller artificiellt, inte bara skapa en stamning och stédja specifika
aktiviteter, utan ocksa styra kroppens rytm 6ver dygnet. Det kan alltsa paverka nar vi kdnner oss trétta och
sOmniga och nar vi kénner oss frascha och redo att stiga upp och borja en ny dag d.v.s. var dygnsrytm.

Det ar sarskilt ljusets intensitet, fargtemperatur och fargspektrum som ar avgérande, och i synnerhet
férandringen av dess egenskaper under dygnet. Det naturliga ljuset pa morgonen &r exempelvis intensivt
och relativt kortvagigt (kallt). Den typen av ljus sager oss att det &r morgon och dags att pabdrja dagen. Det
naturliga ljuset pa kvéllen ar mer dampat och langvagigt (varmt) och det sager oss att det ar dags att sla
sig till ro. Kroppen bildar naturligt melatonin, &ven kallat morkerhormon, pa kvallen. Utsatts man for starkt
kallt ljus pa kvallen sa producerar kroppen inte melatonin i samma utstrackning och man kan fa svarigheter
att somna. Det ar just kroppens rytm i forhallande till sémnen som ar viktig for var allmanna halsa och vart
valbefinnande.

Det har forskats mycket inom detta omrade under de senaste &ren och det rader ingen tvekan om att ljuset
paverkar oss. Det kan daremot vara svarare att hitta den optimala I6sningen pa utmaningen. Vissa saker
tyder pa att om man justerar den artificiella belysningen till att efterlikna ljusets naturliga férandring under
dygnet kan det bidra till att minska ljusets negativa effekt pa dygnsrytmen. Just denna dynamiska och auto-
matiska justering av ljuset, aven kallat “halsobelysning”, har blivit en méjlighet med LED-tekniken.

"Halsobelysning” kan delas upp i tva kategorier: Dynamisk belysning och dygnsrytmbelysning (cirkadisk
belysning). Dynamisk belysning fokuserar pa den perceptuella upplevelsen. Har justeras intensiteten och
fargtemperaturen i takt med dagsljusets variation under dygnet. Detta kan ocksa kategoriseras som auto-
matiskt styrd tunable white. Dygnsrytmbelysningen paverkar i hogre grad méanniskans biologiska rytm och
det stéller ytterligare krav pa fargtemperaturer och variation i fargspektrumet under dagen. P& platser dar
belysning ocksa anvands pa natten bor fargtemperaturens intervall ga &nnu langre ned och inkludera en
storre del av det roda och varma ljuset som paverkar sémnen sa lite som majligt. Detta kan exempelvis vara
relevant pa sjukhus eller vardhem dar det finns personal, sovande patienter och vardtagare pa natten. Det ar
just darfér som Klippans kommun arbetat med att pa sina &ldreboenden installera dygnsrytmbelysning som
ska gora skillnad for vardtagarna (s. 17). Region Skane har installerat dygnsrytmbelysning pa sjukhus och de
hoppas att det ska gora en skillnad fér i synnerhet nattpersonal (s. 18).). | Lollands kommun ar mélet att skapa
en lugnande arbetsmiljo pa jobbcentret (s. 20). Gemensamt for alla &r att belysningen ocksa ar betydligt mer
energieffektiv &n den gamla belysningen och kan ge stora besparingar pa elrakningen.

Konceptet bakom "halsobelysning” eller dygnsrytmbelysning har manga namn, men kan i grova drag be-
skrivas som ljus som stéder den naturliga dygnsrytmen genom att justera dess egenskaper éver dygnet.
Det finns &nnu ingen evidens for att dygnsrytmbelysningen har en markant effekt. Man haller daremot pa
att samlain en mangd kunskap inom detta omrade och det finns mycket som tyder pa att det paverkar oss.
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BELYSNINGENS SARSKILDA BETYDELSE

FOR ALDRE PERSONER

KLIPPANS KOMMUN

Aldreboendet Abyhem i Klippans kommun stod infor en
fornyelse av belysningen. | samband med detta inspi-
rerades kommunen av ett tidigare projekt fran Lighting
Metropolis dar man etablerat dygnsrytmbelysning pa
ett vardhem. Tekniken var da i sin linda, men det ar ett
omrade som har utvecklats mycket och nu fatt fokus i
Lighting Metropolis — Green Economy.

Kommunen beslutade sig darfor for att testa
dygnsrytmbelysning pa Abyhem och se om den kunde
ha en positiv inverkan pé vardtagarnas vélbefinnande
och hélsa. Som partner har Klippans kommun kunnat
dra nytta av expertkunskapen som férmedlats gen-
om Lighting Metropolis. De har hamtat in kunskap och
fatt sparring genom temadagar utéver dialogen med
ledande forskare inom omradet och nystartade foretag
som varit en del av projektpartnerskapet. Dygnsrytm-
belysningen pa Abyhem kommer att anvandas dygnet
runt och darfér kommer belysningens fargtemperatur
variera i omradet 1 800 — 6 500 Kelvin. P& natten an-
vands alltsa d& gult ljus, dar blatt ljus har filtrerats bort
och detta paverkar dygnsrytmen for bade vardtagare
och arbetande personal sé lite som mdjligt.

&

Energibesparing:
30.000 kWh/ar (67%)

Projekt:
Fornyelse av all belysning

Klippans kommun ser ett stort varde i att kunna opti-
mera forutsattningarna for de aldre pa vardhemmen.
Det &r en sarbar grupp som i hdg grad upplever nega-
tiva effekter av artificiell belysning. Den dygnsrytmstyr-
da belysningen kan minska de negativa effekterna och
stddja den naturliga rytmen for de boende under hela
dagen och natten. Kommunen har darfér beslutat att
dygnsrytmbelysning ska etableras pa alla vardhem i
kommunen i takt med bytet till ny belysning.

Den biologiska rytmen i var kropp styrs till stor del av
ljuset som vara 6gon utsétts for. Detta géller ocavsett al-
der. Men 6gats formaga att fanga upp ljuset som styr
var dygnsrytm och darmed produktionen av sémnhor-
monet melatonin reduceras i takt med att vi blir aldre.

Dessutom tillbringar manga aldre mycket av sin tid ino-
mhus och kan fa problem med sin dygnsrytm. Darfor
kan dygnsrytmbelysning vara sarskilt relevant for den-
na malgrupp.

S,

Investeringskostnad:
269.795 EUR

med dygnsrytmbelysning
p& aldreboendet Abyhem
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DYGNSRYTMBELYSNING Ki&iNi
HALSOFRAMJANDE ARBETSMIL
PA SJUKHUSEN | REGION SKAN

REGION SKANE

Pa sjukhus rader det aktivitet dygnet runt. Det finns alltid manniskor pa jobbet som tar hand om de inlagda.
Nar de flesta av oss sover sa finns det sjukskoterskor och lakare och annan hélso- och sjukvardsperso-
nal, som arbetar. Den artificiella belysningen pa sjukhus paverkar den naturliga dygnsrytmen. Inte minst pa
kvalls- och nattid. Ett starkt och kortvagigt (kallt) [jus som normalt finns pa sjukhus kan paverka bade patien-
ternas och i hég grad personalens formaga att uppratthalla den naturliga dygnsrytmen som ar sa viktigt for
var halsa och vart valbefinnande.

Pa tva vardavdelningar pa Helsingborgs lasarett samt en psykiatrisk vardavdelning pa Skanes universitets-
sjukhus Malmo har Region Skane installerat dygnsrytmbelysning. Detta har de gjort for att minska den ne-
gativa paverkan som belysningen kan ha pa oss alla och i synnerhet for dem som arbetar under de mérka
timmarna. Ljuset har allts& programmerats till att folja dagsljuset utanfor. Detta innebéar att belysningen pa
morgonen justeras till en hog intensitet och kall fargtemperatur. Gradvis reduceras den bla delen av ljus-
spektrumet innan den slutligen justeras till nattbelysning som har en betydligt lagre intensitet och varmare
fargtemperatur.

Det ar Region Skanes forvantning att dygnsrytmbelysningen ska bidra till att skapa en battre halsa sarskilt
for nattpersonalen i form av battre somn och mer energi under dagen. En sjukdag for Region Skéne kostar
4-6000 kronor s& det finns &ven ekonomiska incitament for att férbattra férutsattningarna for personalen.

Dessutom har Region Skane tillsammans med Lunds universitet och olika leverantérer tagit fram en krav-
specifikation for dygnsrytmbelysning som nu anvands nationellt (inte bara inom halso- och sjukvarden) och
som stéller hdga krav pa ljuskvalitet och flimmer (temporala ljusmodulationer). Med dygnsrytmbelysning
fordubblas mangden ljus samtidigt som mangden energi halveras. Darutéver reduceras driftskostnaderna
och arbetsmiljon forbattras.

4 @ ©)

Energibesparing: Projekt: Investeringskostnad:
71.000 kWh/ar (44%) Etablering av dygnsrytm- 1.400.000 EUR
belysning péa utvalda
vardavdelningar pa
Helsingborg lasarett och
Skénes universitetssjukhus
Malmo
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LUNDS UNIVERSITET
FOLJER PROJEKTET
PA NARA HALL

Projektet for dygnsrytmbelysning pa Helsingborgs lasarett och Skanes
universitetssjukhus Malmo foljs tatt av ledande forskare inom synergonomi
vid Lunds universitet. | ett forskningsprojekt undersdker de hur den nya
belysningen péaverkar personalen.

Det dvergripande syftet ar att 6ka kunskapen om hur dygnsrytmbelysning
kan paverka vardpersonalen. Med dygnsrytmbelysning avses belysning
som utover att vara avsedd for att bra syn ocksa syftar till att stoédja man-
niskans dygnsrytm genom variationer av intensitet och farg under dagen.
Syftet med forskningsprojektet ar att underséka hur ett specialdesignat
belysningssystem med den senaste ljustekniken paverkar medarbetarna.
Pa sa satt kan vi fa veta om denna typ av belysning bidrar till en halsof-
ramjande arbetsmiljé inom halso- och sjukvarden. Kunskapen kan sedan
anvandas for att optimera belysningen i liknande vardmiljoer och samti-
digt inga i underlaget for nya belysningsriktlinjer for vardavdelningar. For-
hoppningen ar man ska bidra till att fylla kunskapsluckorna kring hur med-
arbetare paverkas av en viss dynamisk belysning.

Projektet ska:

* Undersdka hur vardpersonalens vélbefinnande, sémn och trétthet pa-
verkas av dvergangen till dygnsrytmbelysning i arbetsmiljon.

+  Utfora riskbeddmningar och ljusméatningar for de olika belysningssitu-
ationerna.

» Undersoka skillnader i vardpersonalens upplevelser av belysningen
och deras eventuella synergonomiska problem mellan de olika belys
ningssituationerna. o

* Undersoka skillnader av sémnlangd och sémnkvalitet genom:
tiva méatningar med aktivitetsloggar och dygnsrytm (matning :
latonin) mellan de olika ljussituationerna fér deltagarna med sche
som inkluderar nattskift.

Det finns &nnu inga medicinska belégg for effekterna av dygnsrytmbelys- <
ning i Region Sk&ne, men genom samarbetet mellan Region Skane, Lunds
universitet och Arbetsmiljomedicin Syd ar malet att uppna detta. Resulta-
ten av projektet kommer att publiceras sa snart de ar klara.




#2/ LJUS FOR HALSA OCH

VALBEFINNANDE

ARBETSFORMEDLINGEN

TESTAR

DYGNSRYTMBELYSNING FOR

BATTRE ARBETSMILJO

LOLLAND KOMMUN

Arbetsférmedlingen Jobcenter Lolland pa
Campus Nakskov var det forsta pilotprojektet
med dygnsrytmbelysning i Lollands kommun.
Arbetsformedlingen blev utvald efter att NIRAS
genomfort en screening av belysningen i 14
byggnader, dar man beddmde potentialen for
dygnsrytmbelysning och aterbetalningstiderna.
Fokus lag pa bade kvalitetsbelysning och ener-
gibesparingar, och pa att se till att de anstalldas
arbetsmiljé prioriterades vid utformningen av
den nya belysningen. Samtidigt skulle projektet
kunna visa fordelarna med modern belysning
for halso- och sjukvarden med installbart vitt
ljus och dagsljusstyrning.

Byggnaden ar en fére detta utbildningsinstitu-
tion dar belysningen praglats av mycket gamla
och utslitna T8-ror med flimmer. Den nya belys-
ningen for kontorsarbetsplatserna bestar av ar-
maturer monterade i taket for att ge ett jamnt
ljus ner mot skrivborden, oberoende av var skriv-
borden, och de héga rumsavskiljande skarmar-
na som flyttas runt pa kontoren med jamna mel-
lanrum, ar placerade. For moétesrummen valdes
en nagot okonventionell 16sning. Det &r har de

&

Energibesparing:
75.296 kWh/ar
(86%)
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Projekt:

Dygnsrytmbelysning pa
Jobcenter Lolland pa

svara och ibland kansloméassiga samtalen ager
rum, och darfor sarskilt viktigt med belysning
dar ansiktsuttrycken ar latta att lasa och som tar
hansyn till s@kerheten. Resultatet blev en kombi-
nation av riktat ljus fran spotlights pa vaggarna
och rispapperslampor i olika farger med sensor-
styrning, och vanliga LED-lampor som ljuskélla
som ger bade diffust och riktat ljus. Drifts- och
rengdringspersonal radfragades, eftersom [6s-
ningen kraver att den billiga rispappersskarmen
byts ut oftare och att man dammar av den med
en dammborste.

Reaktionerna pa den nya installationen har varit
positiva, &ven om det for vissa kan ta tid att vanja
sig vid att arbeta i den. Bade for att det ar be-
tydligt hoégre ljusnivaer och for att ljuset varierar
under dagen. Vissa personer har upplevt att be-
svar som migran har forsvunnit. Personalen har
ocksé informerats om férdelarna med den nya
belysningen, vilket kan ha bidragit till deras posi-
tiva installning till forandringen. Under introduk-
tionsperioden fick personalen mdjlighet att sjalv
styra belysningen, men uppmuntrades att forst
prova den forprogrammerade dygnsrytmbelys-
ningen i ndgra manader, innan de 6vervagde att
manuellt justera den. Detta ger den basta moj-
ligheten for att beddma hur dygnsrytm- eller s&
kallad cirkadisk belysning paverkar en god ar-
betsmiljo.

®

Investeringskostnad:
365.300 EUR

Campus Nakskov
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ENERGIEFFEKTIV BELYSNING SOM

FORBATTRAR MANNISKORS
HALSA

Av Paul Michael Petersen, professor, Danmarks Tekniske Universitet

Ljus finns overallt runt oss. Vi kan inte se ljuset, men
ljuset hjalper oss att se. Ljus ar fran ett grundlaggande
synsatt fundamentalt fér manniskors hélsa. Ett halso-
samt liv ar beroende av ljuset i var omgivning. Samtidigt
kan ohalsosamt ljus ha en stor negativ betydelse for
manniskor. Ljus reglerar vara biologiska processer och
vart dagliga beteende. Den méanskliga nathinnan bestér
av fem typer av fotoreceptorer som péverkar vart be-
teende och hélsa. Alla fem typer av fotoreceptorer pa-
verkar den cirkadiska rytmen och melanopsinreceptorn
ar i synnerhet sarskilt viktig for dygnsrytmen. Darfor ar
det avgdrande att vi utformar ljuset s& att manniskors
halsa blir optimal. Ett korrekt ljusspektrum vid ratt tid pa
dagen och natten.

Anledningen till att vi idag kan installera belysning som
forbattrar var halsa ar att LED-belysningen under de se-
naste &ren har genomgétt en fantastisk utveckling, dar
ljusfléddet och de spektrala egenskaperna har forbat-
trats &r efter ar. Parallellt med detta har ny kunskap om
LED-ljusets inverkan p& manniskors véalbefinnande och
halsa vuxit fram under de senaste aren. | Lighting Me-
tropolis - Green Economy har vi arbetat med dynamisk
LED-belysning med véaxlande fargtemperatur och ljus-
intensitet. | kombination med dagsljus erbjuder denna
teknik mycket attraktiva mojligheter for energibespa-
ringar samtidigt som man uppnar en betydande hal-
sofdrbattring. Det har etablerats nya belysningsinstalla-

tioner pé sjukhus, skolor, idrottshallar och éldreboende.
Detta har gett projektdeltagarna unika maojligheter att
utveckla nya energibesparande belysningskoncept
som forbattrat bade den gréna omstaliningen och
manniskors hélsa.

Lighting Metropolis - Green Economy har ocksé arbetat
pa en ny beskrivning av hur ljuset paverkar var hélsa. Vi
har testat ljusinstallationernas effekt pa var dygnsrytm
enligt en ny matenhet: Melanopic EDI lux. Denna nya
matenhet beskriver responsen hos fotoreceptorer i de
icke-synliga ganglierna och ar en indikation pa den fo-
tobiologiska effekten pa den cirkadiska rytmen hos de
exponerade personerna. Begreppet beskriver ljusets
formaga att paverka manniskors dygnsrytm. Ett hogt
melanopiskt EDI under dagen ar vanligtvis ett stod for
vakenhet. Pa natten bidrar ett lagt varde av MEDI posi-
tivt for god sémn.

Slutligen har vi arbetat med evidensbaserade analyser
for effekten av ljus. Bade den evidensbaserade analy-
sen och méatningen av Melanopic EDI lux ar av vikt for
att sakerstalla en dygnsrytmbelysning med dénskad ef-
fekt.

Det har varit ett stort ndje att observera de manga
spannande initiativen som Lighting Metropolis - Green
Economy har bidragit med inom omradet "energieffek-
tiv belysning som férbattrar manniskors halsa”.



LJUS, MORKER OCH MILJO

Under de senaste 100 aren har det skett en omfattande spridning av artificiellt ljus bade inom- och
utomhus. Det har gett mojligheten for dkad aktivitet under de moérka timmarna, trygghet pa gator om
kvallarna och gjort inomhusaktiviteter oberoende av dagsljus. Fast med stora ljusmangder reduceras
morkret som manga organismer ar beroende av, och resursférbrukningen dkar ocksé bade i form av
material och energi. Darfor ar det nu nédvandigt att varna om det naturliga morkret, att den artificiella
belysningen ar av bra kvalitet, energieffektiv och har séa begransad paverkan pa miljon som mgjligt.

Den 6kande forbrukningen av artificiell belysning paverkar miljon. Detta gér den i form av hégre ener-
giforbrukning och detta har varit fokus for Lighting Metropolis - Green Economy. Ur ett livscykelper-
spektiv ar det energiférbrukningen under driftfasen som star for den storsta delen av miljopaverkan,
och aven om vi har kommit langt med LED-tekniken, som avsevart minskar energiférbrukningen under
driftfasen, har insatserna stor betydelse. Regler och standarder har 6kat kraven pa artificiell belysning
i takt med att LED-tekniken tagit dver marknaden. Majligheten att styra och dampa belysningen utifran
behov ar ocksa ett steg i ratt riktning och sarskilt for att motverka trenden att konsumera mer ljus.

Ljusfoéroreningar ar ett annat miljdproblem. De stora mangderna ljus och dess egenskaper som pa
natten stor det naturliga morkret har negativa konsekvenser for manniskor, djur och vaxtliv. Pa en liten
stracka av Gladsaxe kommuns omfattande modernisering av gatubelysningen har ljuset en mycket
speciell karaktar. Detta for att sa langt som majligt ta hansyn till den omgivande naturen och dess
invanare (s. 24).

Sist men inte minst kraver den stora méngden av belysning ockséa stora mangder material, varav en
del ar ravaror som ar knappa. | Faxe kommun har deras modernisering av gatubelysningen fokuserat
pa energieffektivitet och ocksa i stor utstrackning pa att minimera forbrukningen av nya material vid
fornyelse av belysningen (s. 23).

Fokus pa att begransa miljopaverkan fran artificiell belysning ar en férutsattning for den gréna omstal-
Iningen. LED-tekniken har haft en vasentlig betydelse for energiférbrukningen och partnernas manga
projekt har i katalogen visar att det finns stora besparingar att gora om belysningen uppgraderas till
nuvarande krav och standarder. Den cirkulara ekonomin far allt stérre utrymme och man arbetar pa
nya modeller for design, material, reparationer och atervinning inom branschen. Samtidigt pagar det
mycket forskning kring hur ljusets farg och andra egenskaper kan anpassas till att stora naturen sa lite
som mojligt.



NYTT LJUS |
GAMLA LAMPOR

FAXE KOMMUN

| Faxe kommun har all gatubelysning pa allméanna vagar
ersatts av LED. Kommunen har valt en eftermonterings-
|6sning som minimerar resursforbrukningen for ny be-
lysning. Darmed kan kommunen leverera modern be-
lysning med farre nya material och for sma ekonomiska
medel.

Klassiska armaturer, lcon fran Louis Poulsen och Kgben-
havn fran Philips, utgjorde en stor del av gatubelysnin-
gen i kommunen. Nar kommunen skulle inspektera den
gamla gatubelysningen i avsikt att uppratta en plan
for ett moderniseringsprojekt framkom det efter en
rengoring att armaturerna var i gott skick medan sjalva
ljuskallorna var foréldrade. Producenterna har utvecklat
de ndédvandiga komponenter som kravs for montering i
de befintligalamporna. Darfér kan optiken, drivrutinerna
och LED-panelerna bytas ut medan lamphusen fran de
gamla armaturerna atervinns. Det ar viktigt att den nya
insatsen for LED har utformats enligt den specifika ar-
maturen i syfte att uppné en bra ljuskvalitet, mojliggdra
dampning och minimera ljusféroreningar. Istéllet for att
ta isér det hela och satta upp en helt ny gatubelysning
valde kommunen helt enkelt att ersatta insatserna med
nya som byggts for LED och lata lamporna sté kvar. Ar-

o

Energibesparing:
1567.000 kWh/ar

@

=

Projekt:
Modernisering vid efter-
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maturerna 406 Icon och 860 Kgbenhavner har efter-
monterats. | férhéllande till helt nya armaturer har kom-
ponenterna for de eftermonterade armaturerna kostat
ungefar halften s& mycket. | det framatriktade drifts-
kontraktet har man lagt in att armaturerna ska torkas av
med jamna mellanrum for att kunna folja belysningens
reella skick.

Man ska vara uppméarksam pa dganderétt
och garantier i férhdllande till lamporna
vid byte av de ursprungliga lamporna.
Fast det kan I6sas och det &r vart med en
eftermontering snarare an att plocka ner
och kasta bort allt befintligt. Det skonar
miljén och ar dessutom billigare och vi
kan leverera mer kvalitetsbelysning fér
samma budget

Jeanette Marker,
Faxe kommune.

©,

Investeringskostnad:
350.000 EUR

montering av 1266 gat-
lyktor pé olika strackor i
kommunen
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ENERGIFORBRUKNING, TRAFIKSAKERHET OCH
BIOLOGISK MANGFALD | BALANS

GLADSAXE KOMMUN

Gladsaxe kommun har i samarbete med Andel
Lumen, som &ager gatubelysningen, genomfort
en omfattande férnyelse av kommunens gatu-
belysning. Cirka 5000 armaturer har bytts ut till
LED-belysning. Detta leder till betydande ener-
gi- och driftsbesparingar. Gladsaxe kommun ag-
nade sarskild uppmarksamhet at en stracka som
|6per genom ett naturomrade. Ett omrade som
bland annat huserar flera fladdermusarter. Dar-
for skickade de ut miljdavdelningen som identi-
fierade sju olika arter av fladdermdoss. Daribland
dvéargfladdermdoss och langhariga fladderméss.
Arterna ar inte skyddade, men dessa arter sags
vara sarskilt sarbara nar det géller negativa ef-
fekter fran vagar.

Det ar en del av kommunens grona strategi att
sakerstélla battre livsmiljder for djur och vaxter
i kommunen och man insag att forskning visar

pa att traditionell LED-gatubelysning kan ha en
inverkan for djur- och vaxtlivet. Samtidigt finns
det en supercykelvag langs strackan och det
finns flera stéllen som cyklister korsar vagen pa.
Darfor fanns det ett behov av belysning och man
skulle hitta en balans mellan trafikanternas be-
hov av belysning och fladdermdssens och resten
av naturomradets behov av morker. Darfor satte
kommunen ljusdesigners fran Light Bureau pa
jobbet att undersoka mojligheterna med en be-
lysningsldsning som kunde ge trafikanterna den
sakerhet de har behov av utan att orsaka onddi-
ga problem for fladdermdssen och deras natur-
liga omgivning. Den speciella réda belysningen
kom fram ur detta.

Forskning visar att det roéda ljuset stor flad-
dermdssens naturliga beteende sa lite som moj-
ligt. Det finns manga olika arter av fladdermdss



och naturligtvis finns det ocksd manga andra djur som
lever i omréadet som alla har olika preferenser. Den op-
timala I6sningen for naturen skulle vara en total avsak-
nad av belysning. Den réda belysningen ar ett forsok
till att balansera olika behov. Det har bara genomforts
ett fatal belysningsprojekt i varlden som fokuserar pa
detta och det saknas praktisk kunskap och erfarenhet
inom omradet. Projektet betraktas som den foérsta ge-
nerationen av belysning med sarskild hansyn till na-
turen och kan férhoppningsvis ge grogrund for okad
praktisk kunskap och i framtiden leda till en mer skon-
sam belysning for bade manniskor och natur.

Ljusets farg &ar ett resultat av ljusets vaglangd. Blatt,
grént och vitt ljus har exempelvis korta vaglangder. Det
sags allmant att kortvagsljus pa natten kan ha negativa
effekter pa djur och natur som behdver mérkret. Detta
géller aven for manniskor. Rétt ljus har langa vaglang-
der och tillhér en del av spektrumet som man anser att
bland annat fladdermdss inte kan se.

Y

Energibesparing:
1.204.000 kWh/ar (58%)
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Projekt:
Modernisering av hela
kommunens gatubelysning

©,

Investeringskostnad:
327.000 EUR
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STRATEGIER FOR HALLBAR
VAGBELYSNING

En av de grundlaggande funktionerna med belysning ar att géra det maéjligt for manniskor att orientera
sig i sin omgivning. Belysning ser till att vi kan roéra oss tryggt langs vagar, gang- och cykelvagar dven
efter morkrets inbrott. Samtidigt ar vagbelysning ett energikravande element, men ocksa ett element
med fortsatt stor besparingspotential. Vi kan implementera energieffektiv teknik, men vi kan ocksé
forbruka mindre ljus.

Den kontinuerliga forbattringen av energieffektiviteten i belysning genom LED-teknik bidrar naturligt-
vis avsevart till besparingar. Utvecklingen av smarta styrsystem kan ytterligare forbattra effektivite-
ten genom att minska den faktiska ljusforbrukningen. Férprogrammerade dampningsprofiler minskar
belysningen under sena kvélls- och nattimmar och sensorbaserade system férsékrar att endast ratt
mangd belysning anvands och endast nar det finns trafik pa strackan och ett behov av belysning.
Trelleborgs kommun har arbetat med intelligent styrning i sina storskaliga projekt for fornyelse av vag-
belysning (s. 27, s. 29).

Anvandarna ar manga nar vi talar om central infrastruktur i stadsomraden. Och belysningen langs va-
gar, gang- och cykelvagar kan vara avgoérande for upplevelsen nar man ror sig langs en viss rutt. Nar
man byter belysning i ett omrade ar det givande att involvera invdnarna och anvandarna av strackorna.
Manniskor tenderar att vara mest intresserade av belysning och andra element i sin narhet eller langs
sina huvudsakliga pendlingsvagar och visar sig ofta vara mer ndjda med resultatet om de sjalv har varit
involverade i I6sningen. Det ar en viktig faktor nar man ska skapa miljdvanlig belysning. Involverandet
av lokala invanare kan vara en komplicerad sak och sarskilt nar det géller belysning som ofta ar ett tek-
niskt avancerat amne. Det finns manga majligheter, men det kan vara bra att kollektivt bérja utforska
olika Idsningar och pa sa satt skapa en gemensam mening. Albertslunds kommun har lyckats med
en fordjupad involveringsprocess i arbetet med att fornya belysningen i ett antal bostadsomraden i
kommunen (s. 28).

For en miljdvanlig och sammanhangande utomhusbelysning i kommunen kan det vara avgorande
med en genomtéankt och holistisk strategi. | en sadan strategi kan man stéalla upp riktlinjer fér bade
tekniska och estetiska egenskaper for belysningen och darmed sakra en hog kvaliteti hela kommunen
och se till att all fornyelse av belysningen i framtiden inriktas pa energieffektiv och héllbar belysning.
Lunds kommun har arbetat med en sammanhéangande belysningsplan for hela kommunen som ska
sékra energibesparingar och miljévanlig belysning i kommunen i framtiden (s. 30).
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ENERGIEFFEKTIV OCH DIMBAR
VAGBELYSNING | HELA KOMMUNEN

TRELLEBORG KOMMUN

Trelleborgs kommun genomfor en omfattande mo-
dernisering av vagbelysningen i kommunen genom att
byta ut alla armaturer mot LED-armaturer. Detta gor
de forst och framst for att skapa en miljévanlig vag-
belysning i kommunen. Med bytet sparar kommunen
miljontals kronor i drift och underhall, uppnér betyd-
ande reduktioner av energiforbrukning och en béattre
ljuskvalitet.

Nar trafikintensiteten ar som lagst pa natten dampas
vagbelysningen i framtiden till halv ljusstyrka. Detta
forvantas att ge en ytterligare energibesparing pa cir-
ka 30 %. P& vissa platser i kommunen installerar man
aven rorelsesensorer sé att dampningen inte styrs via
en fast dampningsprofil utan dynamiskt utifrén om det
finns verklig trafik pa strackan.

Varken i Danmark eller Sverige finns det ndgra bestam-

da krav for dampning av vagbelysning under de lugna
nattimmarna, men bade EU och nationella riktlinjer

o

Energibesparing:
2.385.286 kWh/ar (75%)

Projekt:
Modernisering av gatube-
lysningen i hela
kommunen

rekommenderar dampning. | Lighting Metropolis vag-
ledning for fornyelse av vagbelysning rekommende-
ras man att byta ut I6sningarna mot ett styrsystem for
belysning och armaturer med DALI 4-ledarkabel samt
montera SR/Zhaga-uttag.

Varken i Danmark eller Sverige finns det nagra bestam-
da krav for dampning av vagbelysning under de lugna
nattimmarna, men bade EU och nationella riktlinjer
rekommenderar dampning. | Lighting Metropolis vag-
ledning for fornyelse av vagbelysning rekommende-
ras man att byta ut Idsningarna mot ett styrsystem for
belysning och armaturer med DALI 4-ledarkabel samt
montera SR/Zhaga-uttag. Detta ger optimala mdjlighe-
ter for att ytterligare installerai digitala |[6sningar i fram-
tiden.

Och for Trelleborgs kommun har det visat sig vara en
mycket bra affar. Kommunen kommer att spara 6ver 2
miljoner kWh / &r med den nya dimbara vagbelysnin-
gen.

©

Investeringskostnad:
4967.000 EUR
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#4 / STRATEGIER FOR HALLBAR

VAGBELYSNING

OKAD SAKERHET FOR
UTSATTA TRAFIKANTER

KRISTIANSTADS KOMMUN

Harlévsangaleden i Kristianstad ar en av de mest
trafikerade vagarna i kommunen och anvands
framst for pendling. Det ar en vag som géar gen-
om ett naturomrade med ett korfalt i varje rikt-
ning och en gang- och cykelvag. Stérre delen av
gang- och cykelvagen har inte varit upplyst och
flera anvdndare ansdg att strackan var oséaker.
Den befintliga vagbelysningen behdvde en
grundlig uppdatering. Som en del av fornyelsen
av vagbelysningen till LED beslutade kommunen
att férnya vagbelysningen och dverga till energi-
effektiv LED-teknik samt att inratta nya ljus-
punkter langs gang- och cykelvagen for att dka
sakerheten for de mjuka trafikanterna.

Ur ett energieffektivitetsperspektiv var det dar-
for nédvandigt for kommunen att valja ett intel-

o

Energibesparing:
44.496 kWh/ar (75%)

@

Projekt:
Modernisering av vagbe-
lysningen pé Harldvsanga-
leden

ligent belysningssystem. Sensorer kdnner av tra-
fikintensiteten, och néar trafiken ar gles och det
finns fa eller inga fordon, cyklister eller fotgan-
gare pa strackan, till exempel pé natten, dampas
ljuset.

Valet av ljusstyrningssystem bor baseras pa den
specifika vagtypen eller rutten. Det ar viktigt att
gora en grundlig behovsanalys och &vervaga
vilka krav, 6nskemal och behov som &ar de vik-
tigaste for den specifika rutten. Langs manga
vagstrackor i svenska kommuner kommer det
att finnas fast ljusstyrning med sé kallad enkel
dimning inbyggd i armaturen, vilket i sig sjalvt in-
nebar en stor energibesparing. For att [6sningen
senare ska kunna styras av verklig trafik, med
hjalp av sensorer, kan det kravas nya armaturer
med ett DALI-system och en 4-tradig kabel. For
ytterligare framtidssakring kan armaturen ocksa
utrustas med ett vanligt standardiserat uttag, till
exempel ett Zhaga-uttag eller ett SR-uttag.

©

Investeringskostnad:
250.000 EUR
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INVANARNAS
BELYSNING

ALBERTSLUND KOMMUN

Albertslunds kommun har underlattat och gen-
omfért en genomgripande modernisering av
gatubelysningen i nédgra av kommunens bo-
stadsomraden. Det har funnits en nara och om-
fattande dialog med invanarna genom marka-
garféreningarna i de enskilda omréadena i syfte
att sékra ldsningar som passar in bade i kommu-
nens helhet och det lokala sammanhanget.

Finansieringsmodellen bygger péa en viss anvan-
daravgift frin markagarnas sida. Nar kommunen
kopte tillbaka belysningen fran Jrsted overtog
de ocksa en del av anlaggningarna i bostads-
omradena for att det bland annat skulle bli alltfor
dyrt att separera dem. Darfor ar det kommunen
som ansvarar for anlaggningarnas drift och un-
derhall medan invanarna betalar ett kontinuer-
ligt bidrag for drift och underhalining av nya an-
laggningar. Mycket arbete har lagts ned pa att
definiera en bra rattslig och ekonomisk modell.

Tillsammans med invanarna planerade kommu-
nens ljusexperter de enskilda projekten. Invanar-
nas lokalkdnnedom var av stor betydelse och i
kombination med kommunens fordjupade kun-

¥

Energibesparing:
270.381 kWh/ar (59%)

Projekt:
Modernisering av gatube-

skaper om de formella kraven for belysning i ett
bostadsomrade, den visuella samstammigheten
i kommunens geografi samt kraven pa forvalt-
ning och effektiv drift av kommunen etablerades
ett gott samarbete. Genom en dynamisk process
som lat invanarna komma med konkreta forslag
p& andringar i experternas upplagg framkom
den slutliga planen for belysningen.

Efter installationen bjdds invanarna in till en
rundtur i omradet for att utvardera de slutliga
|6sningarna. Detta gjordes i morker sa att belys-
ningens funktion och kvalitet kunde beddmas i
sin ratta miljd. Man hade valt en belysning med
dimbar funktion och funktionen testades aven i
praktiken under utvecklingen och det resultera-
de i vissa justeringar innan projektet slutligen
godkéandes.

Man har lyckats hitta en fungerande modell for
medborgardialog. Det ar en omfattande modell
som tar lite extra tid. Men det gor skillnad for kva-
liteten och kan sakra en mycket hog tillfredsstal-
lelse avseende de slutliga I6sningarna.

©,

Investeringskostnad
4922946 EUR

lysning i utvalda bostads-

omraden
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#4 / STRATEGIER FOR HALLBAR

VAGBELYSNING

BELYSNINGSSTRATEGI SKA SAKRA FRAMTIDENS
ENERGIEFFEKTIVA BELYSNING

LUNDS KOMMUN

Lunds kommun har avsatt medel for att fornya
utomhusbelysningen. De har tagit sig an uppgif-
ten med en ambition att sékerstélla hog kvalitet
och en sammanhangande ljusdesign bade idag
och i framtiden. En sammanhangande belys-
ningsstrategi for hela kommunen med mal, kon-
struktionsprinciper och tekniska specifikationer
ar forsta steget. Strategin ar politiskt antagen
och kommer att ligga till grund for alla framtida
inkdp av utomhusbelysning.

Malet med belysningsstrategin ar att minska
kostnader och energiforbrukning och samtidigt
skapa en trygg, bekvam och flexibel stadsmil-
j6 med ljus vid behov. Inklusive att sakerstalla
enhetlig férvaltning, drift och underhall. Stra-
tegin ska ockséa bidra till att minimera ljusféro-

reningar och sléseri med ljus fran kommunens
anlaggningar och skydda omraden som har ett
behov av naturligt morker.

Det ar en vidareutveckling av Lunds befintliga
belysningsplaner och normerna for belysningen
som redan géaller i kommunen och sager att be-
lysningen ska uppfattas som en helhet och upp-
fylla tankarna och kraven som ligger till grund for
Lunds overgripande utveckling.

| planen har man beskrivit hur belysningen ska
se ut for ett enhetligt uttryck samtidigt som man
skilier pa exempelvis vagklasser, gang- och cy-
kelvagar. Planen beskriver bade ljusets egens-
kaper och stéller krav pa bland annat blandning,
ljusféroreningar och energieffektivitet. Som en



uppfélining av belysningsstrategin genomférdes en
analys for att prioritera de specifika fornyelseprojekten
pé& grundval av strategins principer, bedémningen av
den befintliga anlaggningen och uppskattningarna av
de nddvandiga investeringarna.

Lunds kommun har inlett radgivning med efterféljande
byte till LED for en sékrare gang- och cykelvag mellan
tva stadsdelar med tillhérande tunnel under en mo-
torvdg som baserats pé principerna i strategin. Man
har ocksé initierat en konkret 6versyn av de nastan
8000 ljuskallorna i de sex mindre stads- och landsbyg-
dsomradena i kommunen. Syftet med dversynen ar att
prioritera den kommande férnyelsen av belysningen till
LED. Den nya belysningsplanen ska sakerstélla visuell
samstammighet och hég kvalitet i hela kommunen.
kommunen.

o

Energibesparing:
300.000 kWh/ar (30%)

@

=

Projekt:
Modernisering av en del av
gatubelysningen (som ett
resultat av belysningsstra-

tegin).

©,

Investeringskostnad:
1.397.356 EUR
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LJUS OCH RORELSE

Foreningslivet ar starkt i bade Danmark och i Sverige. Det star hogt pa listan i manga kommuner att
tillhandahalla bra faciliteter for idrottsutévning péa alla nivaer och idrott kan vara manga saker. Det kan
féregé bade utom- och inomhus och de enskilda idrottsanlaggningarna eller idrottshallarna ska ofta
kunna rymma manga olika typer av aktiviteter. Detta stéller hdga krav pa belysningen som ofta maste
vara kraftfull och kréaver mycket energi.

Kraven pa belysning for idrottshallar varierar beroende av aktiviteterna som sker i hallarna och pa
vilken niva de utférs. | en vanlig gymnastiksal for skolidrott kan 300 lux vara tillréckligt, medan det i
motsatt ande av spektrumet kan kravas 1200 lux i en hall som ska anvandas for TV-sanda matcher
eller turneringar. | allmanhet kan man ocksa sédga att det krdavs mer ljus om man spelar med mindre
snabba bollar som exempelvis badminton. Ljuset maste alltsa vara starkt, men det &r samtidigt en
viktig faktor att ingen blandning uppstér som kan vara en stor olagenhet for spelarna. | Kalundborgs
kommun har hela 11 idrottshallar fatt ny och energieffektiv belysning som ger bade motionsidrottare
och elitidrottare goda forutsattningar for att utdva deras sporter (s. 34).

For utomhusanlaggningar finns det ocksa héga krav pa stark belysning. Dar finns ocksa andra
oOvervaganden att ta hansyn till som exempelvis att minimera ljusféroreningar. Samtidigt kan extremt
hogintensiv belysning och lag energiférbrukning vara en utmaning, sarskilt nar det ocksa finns ater-
betalningstider for fornyelseprojekt att ta hansyn till. Bjuvs kommun har funnit balansen och skapat
en bra, intressant och energieffektiv belysning i stadens skatepark (s. 33).

Det finns alltsa manga faktorer att ta hansyn till nar man ska skapa en bra belysning at idrottsutovare.
Har presenterar vi hur nagra av parterna i Lighting Metropolis har tagit sig an utmaningen.
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NY LJUSDESIGN | SKATEPARK SKA SKAPA

FLER MOTESPLATSER FOR
BJUVS INVANARES

BJUVS KOMMUN

En ny ljusdesign har bidragit till att géra skateparken
i Bjuv annu mer popular. Kommunens investering ar
en del av satsningen pa allménna ytor dar folk kan
moétas.

Skateparken byggdes 2014 och bestéar av en bowl- och
streetyta dar invanarna kan aka skateboard, inlines,
kickboard eller BMX-cykel. Nu har parkens nya ljus-
design attraherat annu fler bestkare och har blivit en
motesplats for allai kommunen. Skateparken ar Sppen
stora delar av dygnet och ar som mest besdkt pa ons-
dags- och torsdagskvallar mellan 18.00-20.00.

Kommunens investering i skateparkens belysning ar
en del av kommunens satsning pa de allmanna ytor
dar invénare mots. Bredvid skateparken finns en con-
tainer dar besokare kan kopa fika, l&na en skateboard
eller kickboard, eller bara hanga — mycket tack vare att
kommunen erbjuder gratis att surfning via tradldst in-
ternet.

Den nya ljusdesignen bestar av stolpar och armatu-
rer med GoBo-projektorer vid container-fiket, som
belyser den stenbelagda ytan samt omkringliggande
omraden, samtidigt som de ar energibesparande och
minska spilljuset for att dka effekten av Gobo-projice-
ringarna.

Markstralkastare i ytterkanten av skateparken ramarin

omradet morkertid och undviker pa sé vis mérka horn
och for att dka kanslan av trygghet. Uplights belyser

&

Energibesparing:
1.682 kWh/ar (75%)

Projekt:
Modernisering av spot-

Spotlight med vittfus

Spotight med fagat s

—@)
-/

Gobo-spotiight med
manstrat jus

)

traden och en cylindrisk sittmodul &r belyst underifran
for att en rumsskapande och blandfri sittplats. Det har
aven kommit nya spotlights pa befintliga stolpar dar
det innan varit strélkastare med hogtrycksnatrium.
Ljusdesignen anvander spotlights bade med vitt ljus,
fargat ljus och Gobo-spotlight med moénstrat ljus.

Skateparken ligger i centrum, pa géngavstand fran
tagstationen och har en yta pa 830 kvm. Sjélva skate-
parken ar designad av firman Pivotech, och den nya
ljusmiljon ar designad och skapad av Sweco.

Tekniska detaljer om ljusdesignen:

*  Up-lights 4 st belyser traden underifran

* 3 styk nya stolparmaturer som belyser sittmobel
och gangstig

* Ytterligare en sittmdbel som ar belyst underifran

« Tillhoger rund sittmobel upplyst underifran

* Nedan till vanster, nyanlagd gangstig med traden i
bakgrunden som ska belysa med uplights.

* Nedan till héger, den andra sittmdbeln som ska be-
lysas fran stolparna som syns pa bilden

©),

Investeringskostnad:
10.440 EUR

lights i skateparken i Bjuv
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ENERGIEFFEKTIV KVALITETSBELYSNING
FOR ETT RIKT SAMHALLSLIV

KALUNDBORG KOMMUN

Kalundborgs kommun har ett rikt foreningsliv. Det finns manga invanare i kommunen som vill idrotta
tillsammans och idrottshallarna prioriteras hoégt. Hallarna anvands inte bara fér sportaktiviteter utan
aven for andra evenemang som konferenser, mdten och konserter. M&nga hallar stod infér en fornyelse
av belysningen och nya belysningssystem har infoérts i elva av dem. Det stélls stora krav pa den nya be-
lysningen som ska efterleva de senaste normerna for belysningsstyrka och samtidigt understodja den
multifunktionalitet som hallarna ska rymma.

De manga idrottshallarna i kommunen hade en hég energiférbrukning. Man réknade pa besparingspo-
tentialen och I6sningen var naturligtvis ett byte till LED-teknik. Det ar nu ett krav att det ska vara minst
300 lux i en idrottshall. Det stélls hdgre krav om idrotten ska utévas pa elitniva.

Kalundborgs kommun har priméart fokuserat pa grasrotsnivan men har fortfarande som mal att ge sport-
utdvarna basta mojliga forutsattningar. Belysningen i sporthallarna har landat pa 300 lux for vardagar
med majligheten till 500 lux vid evenemang och tavlingar. Vid andringar av programmeringen kan de
flesta hallarna ockséa leverera 750 lux. | en av hallarna &r det till och med majligt att skruva upp till 1000
lux. Det ger mycket goda villkor for utévarna och méjligheten att halla regionala konferenser, samtidigt
som det ger betydande energibesparingar. For belysning, sarskilt i sporthallar, kan det vara en utma-
ning att se till att de levererade armaturerna uppfyller kraven som stéalls i anbudsmaterialet. Darfor har
Kalundborg anvant sig av DTU:s erbjudande om kvalitetsprévning av de levererade armaturerna.

Det ar just balansen mellan att generera energibesparingar och leva upp till allt hdgre krav pa lux-nivaer
som kan vara en utmaning. Ersattningen av gammal belysning pa idrottshallarna kraver betydligt fler
ljuskallor. Det ater upp en del av energibesparingarna som annars foljer med energieffektiv LED-teknik. |
vissa fall kan det resultera i langa aterbetalningstider och inte bli en bra affarsidé. | Kalundborg har man
funnit en medelvag som medfoért mycket goda forhallanden for de som anvander hallarna. Samtidigt
sparar kommunen avsevart pa energiférbrukningen.

& @ ©,

Energibesparing. Projekt: Investeringssum:
297.068 kWh/ar (64%) Byte av belysningen till 506.000 EUR
LED i elva idrottshallar



GARANTI FOR BRA
BELYSNINGSKVALITET

Kommunerna utgar fran Lighting Metropolis vag-
ledning, tekniska specifikationer och faktablad nar
de ska ha ny belysning. Har beskrivs en bra och
valutrustad projektprocess for forberedelsen av
belysningsprojekt. De tekniska specifikationerna
beskriver egenskaperna som bor kravas i anbudet
for belysningsprojektet. Detta omfattar mekaniska,
elektriska, belysningstekniska, miljo- och konstruk-
tionsmassiga egenskaper. De kvalitetskrav som bor
stallas pa belysningens egenskaper framgar av re-
spektive faktablad. Vagledningarna sékerstéller en
energieffektiv belysning av hog kvalitet.

LightingMetropolis
/ 34-35

KVALITETSSAKRING PA DTU (DANMARKS TEKNISKE
UNIVERSITETS) LJUSLABORATORIUM

For bland annat Kalundborgs kommun har det va-
rit en hog prioritet att belysningen som satts upp i
hallarna uppfyller kraven som stélls i anbudsunder-
laget. Detta foljer de forst och framst genom att se
till att leverantéren har bra dokumentation dver de
tekniska specifikationerna. Nar produkterna anlan-
der gér kommunen stickprovskontroll pa enskilda

ljuskallor som skickas for kvalitetskontroll i DTU Fo-
toniks ljuslaboratorium. Dar utférs oberoende kva-
litetsmatningar och dokumentation. P& laboratoriet
méater de bland annat ljuskéllornas faktiska fargtem-
peratur och fargatergivning. Man méater ocksa flim-
mer i ljuset. Pa s& satt kan kommunen vara helt séaker
pé att de far kvaliteten som de efterfragat.
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| nastan alla férnyelseprojekt och nybyggnationer an-
vands det idag LED-belysning. Detta géller bade for
utom- och inomhusbelysning och det finns goda skal till
det. Det finns manga férdelar med LED-teknik jamfort
med den gamla tidens gléd- och halogenlampor.

LED ar en férkortning av Light Emitting Diode. Nar strom
passerar genom dioden omvandlas den till ljus. | LED
avges endast ljusiden synliga delen av spektrumet. Det
avges darfor inte alls lika mycket varme som fér exem-
pelvis gléd- och halogenlampor och detta bidrar till att
LED-belysningen blir energieffektiv. Idag kan de basta
LED-ljuskéllorna ha en effektivitet p& éver 200 lumen
per watt. Som jamforelse avger en gammaldags glod-
lampa cirka 10 lumen per watt.

LED-ljuskallor har ockséa en betydligt Iangre livslangd an
andra tekniker. Aven om LED-ljuskéllor kan vara lite dy-
rare &n andra typer sé kan de alltsa snabbt betala for sig
sjalva i form av energibesparingar och vid byte av dem.

LED-teknikens utveckling gor det dessutom i mycket
hogre grad majligt att designa ljuset utifran 6nskat an-

vandningsomrade. Ljusdioderna i en LED-armatur kan
sattas ihop och styras sa att de avger ljus med exakt
den fargtemperatur och intensitet som kravs fér den
givna situationen. LED-belysningen kan alltsa designas
for alla andamal. LED-belysningen kan ocksa riktas pa
ett mer intelligent satt s& att ljuset endast skickas till
de platser dar det behdvs. P4 sa satt kan exempelvis
vagar, gang- och cykelvagar och idrottsanlaggningar
belysas utan att det blir for mycket onddigt ljus i om-
givningen som stor grannarna eller naturen.




NACKDELARNA MED

LED-TEKNIKEN

LightingMetropolis
/ 38-39

Aven om LED-tekniken anses vara framtidens belys-
ning kan det ocksa finnas vissa nackdelar med den.
Kvaliteten i utbudet av LED-belysning varierar kraftigt.
Det ar viktigt att vara uppmarksam pa installationens
tekniska egenskaper som flimmer, fargatergivning,
fargstabilitet och blandning. Det finns manga faktorer
som maste balanseras och ibland kompromissar pro-
ducenterna pa kvalitet till forman for energieffektivitet
och pris eller vice versa.

Med den mycket hoga energieffektiviteten foljer laga
kostnader for ljusférbrukning. | vissa fall kan detta leda
till 6kad ljusférbrukning som darmed reducerar eller till
och med eliminerar de i 6vrigt betydande energibe-
sparingarna, dvs. rebound-effekten.

Dessutom stélls det standigt annu storre krav pa be-
lysningsstyrkor och magjligheterna for mer eller mindre
automatisk styrning. LED-tekniken erbjuder manga
mojligheter, sarskilt nar det galler 6kad kvalitet och fle-
xibilitet for belysningen, men det ar viktigt att tanka pa
balansen sé att potentiella energibesparingar inte kon-
kurreras ut av hdga krav och mer belysning.

Viss forskning tyder ocksa pa att en stor del av LED-be-
lysningen pa marknaden avger mer ljus i den bla an-
den av spektrumet. Det kan ha en negativ paverkan
p& manniskor, djur och natur. Tekniken ar fortfarande
under snabb utveckling och inom béade industrin och
forskningen arbetar man péa att designa LED-lampor
som ar mer skonsamma.

Det mest energieffektiva ljuset och det basta for na-
turen ar inget ljus. Pa vissa platser behéver manniskor
daremot artificiell belysning. Balansen mellan behovet
av ljus, energiférbrukning och hansyn till miljén och na-
turen ar avgoérande.




LJUS AR INTE LANGRE BARA LJUS -
DEN SMARTA AGENDAN

Framtidens belysning ar inte bara LED-baserad. Den ar
ocksa digital och intelligent och sa ar den en del av ett
storre smart natverk av databaserad teknik som kan bi-
dra till hallbar drift och anvandning av stader och bygg-
nader

Belysning finns praktiskt taget overallt i stader och
byggnader. Med belysningen kommer en viktig faktor
for att driva den smarta tekniken, namligen elektricitet.
Belysning, bade inom- och utomhus, har darfér poten-
tialen att bli en central del av den barande infrastruktur
som den smarta staden ska byggas pa. Sensorer, ka-
meror eller antenner for det framtida 5G-natet kan en-
kelt anslutas till befintliga armaturer eller master.

Aven om méanga smarta tekniker &r i sin linda kan be-
lysningen sékras infor framtiden genom att man for-
bereder master och armaturer till att inga i kommande
smarta system. Detta kan man exempelvis géra genom
att man i anbudet for belysning kraver anvandningen
av 6ppna protokoll s att systemet kan kommunicera
Over enheter och l6sningarna levereras med den extra
kapacitet som mojliggdr en utvidgning av digitala funk-
tioner. Det kan exempelvis vara lédsningar som baseras
pa ett DALI-system och extra ledare samt Zhaga- eller
SR-uttag. Darmed kan man vara séker pé att sensorer
eller annan smart tekniker kan anslutas och att arma-
turerna kan styras via ett centralt styrsystem. Just Dali
och Zhaga/SR, som har anvants i manga nyare belys-
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ningslésningar, inklusive manga av projekten i Lighting
Metropolis — Green Economy, ar internationellt standar-
diserade |6sningar som ser till att man inte laser upp sig
hos bestamda leverantorer.

Med belysningsinfrastrukturen som en central del av
loT-natverket ar ljus inte langre bara ljus. Dansk El-for-
bund forutspar att 35-40 % av alla installationsuppgifter
i Danmark kommer att vara loT-relaterade i 2025. Detta
staller nya krav pé installatérer, konsulter och tillverka-
re och deras kompetens. Det behdvs i allt hégre grad
[t-tekniska och mjukvarurelaterade kunskaper vid in-
stallationen av ny belysning i stdder och byggnader.

Utvecklingen ar i full gang och alla partnerkommuner
i Lighting Metropolis arbetar med intelligentare belys-
ning som ska ge ytterligare besparingar pa energipo-
sten. Vagledningarna fran Lighting Metropolis — Green
Economy ger rekommendationer nar man ska imple-
mentera ny och smart belysning.




Som en del i projektet Lighting Metropolis — Green Eco-
nomy bildades ett community for startupbolag i Gre-
ater Copenhagen. Bolagen ville vara med for att bade
utveckla sig sjalva och utveckla projektpartnerna kring
nya spannande alternativ kring belysning. Gemensamt
for bolagen ar att de pa sitt eget satt och med hjalp
av sina egna produkter bidrar till en minskad energifér-
brukning genom belysning, forbattrar halsan och val-
befinnandet och 6kar sakerheten i staderna.

Med gemensamma kompetenshojande insatser i pro-
jektet har bolagen ocksa fatt vardefulla tips bade fran
forskare och radgivare som gjort det majligt att utveck-
la verksamheten pa bakgrund av den senaste kunska-
pen och praxisen inom belysning. Bolagen har fatt ut-
bildning inom en rad olika omréden som de dnskat veta
mera inom (allt fran belysning till olika affarsmodeller,
marknadsforing och prissattning etc.) till att de fatt traf-
fa kontaktpersoner vid olika kommuner/ regioner for att
skapa bade kontakter och férstaelse hur deras poten-
tiella kunder arbetar och vilka utmaningar de star infor.

Genom Lighting Metropolis har foretagen haft kontakt
med projektets kommuner och regioner. Detta har gjort
det majligt for dem att fa en béattre forstaelse for hur

man séaljer in sig till kommuner och regioner. Fran det'.‘
ta natverk har flera spannande samarbeten uppstatt
mellan projektpartners och communitybolag och pro-
jekt har skapats med fokus pa lagre energiférbrukning
avseende belysning och darmed ocksé for den grona
omstallningen.

Under perioden 2019-2021 har Lighting Metropolis stéd
till bolagen skapat 28 nya jobb i Sverige och 9 nya jobb
i Danmark.

bolagen i
communityt har:
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DENNA GANG

HTING METROPOLIS SAGER TACK FOR

- VI HOPPAS ATT VI SES IGEN

Projektet Lighting Metropolis - Green Economy avslu-
tas i slutet av september 2022. | den har omgangen
har det varit fullt fokus pa att paskynda investeringar
av LED-belysning. Att ersatta aldre belysning med
LED-teknik ger betydande energibesparingar. Des-
sutom ger den moderna tekniken bra mojligheter for att
ge forbattrad kvalitet av belysningen. | kraft av Lighting
Metropolis — Green Economy sparar 13 partnerkommu-
ner och 1 partnerregion tillsammans 7.251.446 kWh, och
har fatt en belysning av god kvalitet som uppfyller da-
gens standarder och krav.

Installation av LED-belysning vid nybyggnationer och
férnyelseprojekt &r nu en sjalvklarhet. Aven under de
tre ar som projektet kort har det skett en enorm utveck-
ling bade for tekniken och anvandningen av energisnal
belysning i partnerkretsen liksom i andra kommuner
och regioner. Det finns fortfarande en stor potential for
energibesparingar och kvalitetsforbattringar av belys-
ningen i det offentliga. Det aterstar fortfarande mycket
arbete for kommuner och regioner att modernisera be-
lysningen i byggnader och langs vagar, gang- och cy-
kelvagar sé& att vi kan dra nytta av de energibesparingar
som ar ndédvandiga for den grona omstéallningen.

Vi hoppas att erfarenheterna som partnerna har fatt
genom projektet och som vi presenterar ett urval av
har ska kunna hjalpa och inspirera andra kommuner
och regioner till att valja LED-belysning. P& féljande
sidor har vi sammanstallt en uppdaterad uppsattning
av vagledningar som kan guida din kommun eller regi-
on pa ett sakert satt genom processen av att moder-
nisera belysningen och sékra att man uppnar hogsta
kvalitet i projekt oavsett om det ar pa sjukhus, skolor,
idrottshallar eller langs vagnat.

Lighting Metropolis arbetar vidare med utvecklingen
av nya projekt som kan stédja en miljovanlig utveckling
av belysningen i den offentliga sektorn och med Gre-
ater Copenhagen som den ledande metropolen inom
smart och energieffektiv belysning av hogsta kvalitet.
Hoppas vi ses snart igen.

Tack for nu — och fortsatt god arbetslust!




VAGLEDNINGAR
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Under Lighting Metropolis — Green Economy har konsultféretagen NIRAS och Light Bureau tagit fram omfattande vag-
ledningar for installation av inom- och utomhusbelysning. Vagledningarna uppdaterades i slutet av projektet under
sommaren 2022 och anger darmed de senaste riktlinjerna och standarderna for energieffektiv belysning av hogsta

kvalitet.

Syftet ar att vagleda kommuner och regioner i forberedelserna av belysningsprojekt till en bra planerad projektpro-
cess. Detta sékrar en energieffektiv belysning av hog kvalitet. Vagledningarna kan néas digitalt pa
www.lightingmetropolis.com/se under kundskabsbank eller via QR-koderne nedenfor.

-.! Lighting
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VAGLEDNING FOR ETABLERINGEN AV
INOMHUSBELYSNING

Vagledningen ska lasas som en processbeskrivning for

ett givet belysningsprojekt. Den innehaller en beskriv-

ning av:

* Inledande arbeten

* Omfattningen av processer och tester for leverans
och idrifttagning

*  Samarbetet mellan projektor / konsult, anvandare
och driftorganisation

*  Byggnadens anvandning

*  Tekniska beddmningar

*  Upphandlingstekniska aspekter

*  Upphandlingsmaterial for entreprendr / kostnads-
forfragningar

| slutet av vagledningen finns det tekniska specifikatio-
ner for specifika byggnadstillampningar samt ett antal
stédjande faktablad, disponerade med krav péa olika
kvalitetsparametrar.

¢ Lighting
Metropolis

cab
igbelysning

VAGLEDNING FOR ETABLERING AV
UTOMHUSBELYSNING

Vagledningen for utomhusbelysning har delats upp i
tva teman. Planering och genomférandet av anbud
for renovering av belysning pa vagar och stigar samt
Anbud fér drift och underhall av vagbelysning. Ut-
gangspunkten ar for det forsta att man ska sakra full
anvandning av de gynnsamma ekonomiska villkoren
som for narvarande ar forknippade med offentliga an-
bud fér renoveringen av belysningen. Och fér det andra
att se till att framtida I6sningar for vagbelysning haller
hog kvalitet och anvander LED-tekniken pé basta maoj-
liga satt. Det finns aven tekniska specifikationer och re-
kommenderade krav for olika kvalitetsparametrar.
Vagledningen for "Anbud for drift och underhall av vag-
belysning” innehéller rekommendationer och beskriv-
ningar av arbetet med planering och genomférandet
av anbudsforfarandet for drift och underhall av kom-
munal vagbelysning.



https://lightingmetropolis.com/dk/

ORDLISTA

Det finns manga olika facktermer som man behover kanna till nar man ror sig inom belys-
ningsbranschen. Vi har sammanstallt och forklarat ndgra av de mest relevanta termerna for
belysning har och méanga av dem har ocksa anvéants i katalogen.

e Candela[cd] - Mangden av ljus som en ljuskélla avger i en given riktning

e Cirkadisk rytm - Ett uttryck for kroppens naturliga biologiska rytm éver dygnet som
bland annat styr nar vi ska vakna och nar vi kénner oss trétta. Aven kallad dygnsrytm.

e DALI-styrning - Ett ofta anvant standardiserat 6ppet digitalt protokoll for ljusstyrning.

e Energieffektivitet [Im/W] - Ett uttryck for hur mycket ljus som genereras i forhallande
till tillford energimangd. Anges i lumen per watt.

¢ Energiforbrukning [kWh/ar] - Ett uttryck for mangden av energi som anvands fér en
viss belysning. Anges i kWh/ar (kilowattimmar per ar).

e Fargatergivning - Ljusets formaga att aterge farger korrekt anges i fargatergivningsin-
dexet CRI (Colour Rendering Index) eller Ra (Rendering Average). Fargatergivningsindex-
et ar ett tal mellan O och 100, dar 100 ar béast.

e Fargtemperatur [Kelvin] — Ett uttryck for hur "varmt” eller "kallt” ljuset uppfattas och
det bestdms av ljusets vaglangd. Fargtemperaturen uttrycks i enheten Kelvin. En farg-
temperatur under 3000 Kelvin betecknas som varm. Fargtemperaturer 6éver 5000 Kelvin
betecknas som kalla.

¢ Intensitet [lux] - Kallas &ven belysningsstyrka och &r ett uttryck for hur mycket ljus som
traffar en yta per kvadratmeter. Intensiteten anges i enheten lux (eller Ix).

e Jamnhet - Ett uttryck for skillnaden av ljusintensitet pa olika ytor i ett rum. Anger speci-
fikt forhallandet mellan minimivardet for intensiteten och medelvardet i rummet.

e Lumen [Im] - Ett uttryck for ljusflodet som ar den mangd ljus som avges av en ljuskélla.

e Luminans [ecd/m?] — Candela per m? ar ett uttryck for ljusstyrkan per ytarea sett i en
specificerad riktning. Berakning av blandning sker med hjélp av luminansberakningar pa
ytor inom synfaltet. Anvands idag ofta vid projekteringen av vagbelysning, men i mindre
utstrackning vid inomhusbelysning.

e Melatonin — Hormon som produceras naturligt i kroppen och bland annat styrs av ljuset
som fangas upp av dgats fotoreceptorer. Kallas &ven morkerhormon och hjalper till att
styra var dygnsrytm.

e Temporala ljusmodulationer — Aven kallat flimmer och ett uttryck for frekvensen som
ljuset blinkar med. Alla ljuskéllor som anvander vaxelstréom blinkar och vissa varre an an-
dra. Det finns bade visuellt och icke-visuellt flimmer. Flimmer kan ha odnskade halsoef-
fekter som stress for dgonen, migran, angest och fotoepilepsi.

¢ Tunable White — Funktion som mojliggér manuell och automatisk justering av ljusets in-
tensitet och fargtemperatur.

e Zhaga-uttag - Uttag som kan monteras pa armaturer for att ansluta olika enheter som
sensorer, kameror och annan smart teknik. Zhaga ar en internationell organisation som
utvecklar branschstandarder som ger konsumenten flexibilitet i valet av leverantérer och

produkter.
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