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Forord

Energimyndigheten presenterar i denna rapport sin redovisning av regeringsuppdraget
”Belysningsutmaningen”, en satsning pa 6kad kunskap kring och spridning av energi-
effektiv belysning, M2016/01189/Ee, Regeringsbeslut 11:5. Rapporten éverldmnades
till Regeringskansliet 15 mars 2018.

Syftet med satsningen var att starta en dialog med olika aktorer och 6ka kunskapsnivén,
intresset och andelen energieffektiv belysning i Sverige. I arbetet med detta har Energi-
myndigheten genomfort ett 10-tal event med totalt cirka 300 deltagare. 92 aktorer har
stéll sig bakom satsningen och de flesta har dven gjort egna ataganden. Faktaunderlag
och analys om belysning har tagits fram och elanviandningen for belysning i Sverige har
skattats till 11 TWh och besparingspotentialen till 50 %. Slutligen presenteras forslag pa
satsningar inom utbildning, forskning, kapacitetsuppbyggnad, samordning, regleringar
och vigledning, samt statistik.

Forutom denna huvudrapport presenterar Energimyndigheten dven:

— Underlagsrapport: LED-revolutionen — Utmaningar och mojligheter for
Sverige, Borg&co 2018.

— Underlagsrapport: Belysningsel industri och vigbelysning, Statistiska central-
byran/SCB, 2017.

— Underlagsrapport: Belysningsel i bostdder och lokaler, Statisticon, 2018.
— En ensidig presentation av Belysningsutmaningen.

— En sammanstillning av goda exempel pé atgérder for olika aktorer inklusive
tips kring uppfoljning och upphandling.

— Energimyndighetens kampanjwebbplats http://www.Energimyndigheten.se/
Belysningsutmaningen/ dér allt underlag finns.

Eftersom den globala satsningen Global Lighting Challenge (GLC) pagér fram till 2019
s& kommer dven Belysningsutmaningen finnas kvar fram till dess och man kan fortsétt
anmala sig, trots att huvudsatsningen avslutas i och med denna redovisning. I maj 2018
kommer Clean Energy Ministerial (CEM) 9 att héllas i Képenhamn/Malmé och ett
event om Belysningsutmaningen planeras i samband med det.

Arbetet med detta uppdrag har varit larorikt och omvéxlande och vi tackar alla
inblandade for ett gott och utvecklande samarbete.

Eskilstuna 27 februari 2018

Anita Aspegren Lovisa Blomqvist
Avdelningschef Projektledare
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Sammanfattning

Uppdrag och syfte

I denna rapport presenterar Energimyndigheten sin redovisning av regeringsuppdraget
”Belysningsutmaningen”, vilken dverldmnas till Regeringskansliet 15 mars 2018.

Belysningsutmaningen &r en nationell kraftsamling med syftet att utéka och fordjupa
dialogen med olika aktorer for att 6ka kunskapsnivn om och intresset for energieffektiv
belysning, samt framja en dkning av andelen energieffektiv belysning i Sverige. Den
langsiktiga malsittningen med denna satsning ar att bidra till att halvera elanvéindningen
for belysning i Sverige jamfort med ar 2010.

Global Lighting Challenge

P& COP 21 i Paris 2015 lanserades Global Lighting Challenge (GLC) med syfte att
sprida 10 miljarder energieffektiva ljuskéllor i virlden. Belysningsutmaningen ir det
svenska engagemanget i GLC. I Sverige utfors satsningen som ett Regeringsuppdrag
under perioden 2016-2018. Man kan fortsatt anta Belysningsutmaningen tills Global
Lighting Challenge avslutas 2019. Belysningsutmaningen presenteras pdA CEM9 i
Malmo i maj 2018.

Resultat och effekter av Belysningsutmaningen

Totalt har 92 aktorer stillt sig bakom Belysningsutmaningen varav 7 kommuner;
Stockholm, Képing, Orebro, Uppsala, Forshaga, Lund, Gévle. Se fullstindig lista i
Bilaga 5. Av dessa har 65 aktdrer gjort egna dtaganden, varav ett tiotal r métbara,
och de arbetar mycket aktivt med att minska energianviandningen. Pa Belysnings-
utmaningens webbplats finns 11 goda exempel pa belysningseffektivisering att
inspireras av.

Belysningsutmaningen har framst verkat genom kunskapsspridning och dialog for
att inspirera och engagera olika aktorer. Ett antal event har anordnats, exempelvis i
Almedalen, men dven mer tekniska seminarier kring de senaste styrsystemen och
tillimpningarna av LED, och Belysningsutmaningen har &ven presenterats pa andra
konferenser.

Belysningsutmaningen har lett till kunskapsspridning och dialog, ndtverkande och kon-
takt med nya aktorer, kontinuitet, engagemang, och mojlighet till samordning som visat
sig genom ett nystartat innovationsnétverk for belysningsforetag. Energimyndigheten
har fatt bittre kinnedom om aktdrer och utvecklingsomrdden som exempelvis offentlig
upphandling av belysning, samt startat statistikinsamling om belysningens elanvénd-
ning som kan ge viktigt underlag for framtida satsningar och styrmedel.

Resultat och effekter kopplat till aktorers ataganden

Belysningsutmaningen har satt fokus pé effektivisering av belysning och 65 aktorer
har gjort ataganden i olika former. Det visade sig dock att effekterna av de enskilda
aktorers dtaganden inte var sa latta att f4 fram och skala upp, istdllet redovisas enskilda




exempel (kapitel 3.2) vilka dndé kan bidra till att stimma av uppskattningar vid berak-
ning av elanvdndningen for belysning i olika sektorer (kapitel 5). Négra goda exempel
pa aktorers dtaganden é&r:

e Kopings kommun har bytt ut belysning i elljusspér och halverat belysningens
elanvindning.

e Grona Lund byter ut all sin belysning och kommer minska belysningens
elanvindning med 75 %.

e Coop byter ut belysningen i sina 250 butiker och har minskat belysningens
elanvindning med 21 GWh eller 40 %.

Slutsatser och férslag till satsningar

Arbetet med regeringsuppdrag Belysningsutmaningen har givit erfarenheter och
insyn i olika omraden kring belysning. Utifran dessa ldrdomar och resultat foreslas
sju olika satsningar, omraden med utvecklingspotential. De kan alla géras med olika
ambitionsniva.

1. Satsning utbildning — digitalisering och system, vidareutbildning, goda
exempel, kunskapsuppbyggnad upphandling.

2. Satsning forskning — satsa pa vérdering av mervirden, vélbefinnande och
risker, samt pé digitalisering och system, etablera testbidddar.

3. Satsning stod for nya foretag (start-ups) — sérskilda insatser vad géller
innovationsnétverk och affarsutveckling.

4. Satsning kapacitetsuppbyggnad — export av svensk kunskap exempelvis i
anslutning till Agenda 2030.

5. Satsning samordning — nétverk, bestéillargrupp utomhusbelysning, sam-
ordning offentlig upphandling.

6. Satsning regleringar och vigledning — forbattra och optimera regleringar och
vigledning inom ekodesign, energimirkning, standarder, bygg, upphandling,
elnit etc.

7. Satsning statistik — kontinuerlig uppf6ljning belysning samt riktade studier.

Belysningens elanvandning och besparingspotential i Sverige

Inom ramen for Belysningsutmaningen har Energimyndigheten; utfort inventering av
befintliga killor for el till belysning 1 Sverige, gjort forsok att skatta elanvindning och
besparingspotential for belysning i olika sektorer, samt foreslagit metoder for att ta
fram battre skattningar. Energimyndigheten har tagit hjéilp av Statisticon (bostdder och
lokaler) och Statistiska Centralbyran (industrisektorn och kommunal gatu- och vig-
belysning) och de samlade resultaten har legat till grund for de kvalitativa antaganden
som har gjorts vid modellberdkningarna av elanvindning for belysning i olika sektorer.
Under Belysningsutmaningen har en pilotundersdkning gjorts i skolor, vilken visar
att de hade i genomsnitt 10 % LED installerade, vilket skulle innebéra att det finns en
betydande besparingspotential kvar i den sektorn.




Energimyndigheten bedomer att elanvéndningen for belysning i sektorerna bostéder,
lokaler, industri och vigbelysning har minskat fran ca 14 TWh ar 2010 till ca 11 TWh
ar 2016. Potentialen for besparingar bedoms vara hdg, upp till ca 50 %. Det innebér
att elanviandningen for belysning idag skulle kunna halveras, om all befintlig ineffektiv
teknik byttes ut mot basta mojliga teknik. Bedomningarna har gjorts genom en modell-
berdkning for badde 2010 och 2016 inom ramen for Belysningsutmaningen, se kapitel 5
for mer information. Det finns dock osdkerheter i siffrorna, och Energimyndigheten
foreslar darfor en satsning pa att forbéttra underlaget, for att kunna gora kontinuerliga
och sdkrare skattningar av belysningsel och besparingspotential i olika sektorer, som
underlag till policyinsatser.

Miljdmassiga och funktionella utmaningar, mervarden, samt svenska styrkor
inom forskning och innovation

Den snabba utvecklingen inom belysningstekniken innebér utmaningar med nya pro-
dukter, mer digitalisering, avancerade styrsystem, smart elektronik, nya tillimpningar
och tjanster. Marknaden &r under stor forandring nar LED tar 6ver, priserna sjunker och
nya aktorer etablerar sig. Armaturtillverkare utmanas d4 det nya breda utbudet av LED
kréver anpassade armaturer. Det finns ocksa funktionella utmaningar med exempelvis
blandning, flimmer och fargatergivning. Miljomaissiga utmaningar med belysning

dr; innehall av séllsynta jordartsmetaller och i vissa fall farliga &mnen, integrerade
produkter som é&r svéra att uppgradera/dtervinna, risk for retureffekt med onddig energi-
anvéndning, risker med for mycket eller fel ljus, samt risk att fattigare lander inte far
del av den senaste effektivaste tekniken.

Mervirden med LED-belysning dr exempelvis; 6kad produktivitet, néjdare anstillda,
minskat antal sjukdagar, mer attraktiv belysning, 6kad forsiljning, central kontroll,
Okad sékerhet.

I Sverige finns god belysningsutbildning, samt intresse och kompetens inom
material- och teknisk forskning, Det finns ett vl grundat fokus pa energibesparing
och systemtdnkande, samt pd mervirden som tex hdlsoeffekter, och dessa omraden
har god utvecklingspotential. God kompetens, god samverkan och gott foretagsklimat
har givit skickliga och innovativa foretag. Det finns en potential for utveckling och till-
lampning av innovativa kvalitetsprodukter. Sverige &r aktiva i flera internationella sam-
arbeten kring belysning, vilket ger gott kunskapsutbyte.




1 Inledning

I denna rapport presenterar Energimyndigheten sin redovisning av regeringsuppdraget
”Belysningsutmaningen”, vilken éverldmnats till Regeringskansliet 15 mars 2018.

Belysningsutmaningen ar en nationell kraftsamling med syftet att 6ka dialogen med
olika aktorer och 6ka kunskapsnivan, intresset och andelen energieffektiv belysning
i Sverige. Den langsiktiga mélséttningen att bidra till att halvera elanvédndningen for
belysning i1 Sverige.

Belysningsutmaningen dr Sveriges bidrag till den globala satsningen Global Lighting
Challenge (GLC). I bakgrunden finns de globala méalen och Agenda 2030', samt EU:s
klimat- och energimal och malet om 20 % effektivare energianvindning till 20207,
Ekodesign- och energimirkningslagstiftningarna berdknas kunna ge 17 % minskad
elanviindning och 10 % minskad virmeanvindning inom EU 2020°. Det kommer att
bidra till nédstan hélften av de energibesparingar som krévs for att uppné EU:s energi-
effektiviseringsmal till 2020*. Ekodesign- och energimirkningsforordningarna for
belysning berdknas tillsammans spara 102 TWh arligen i EU fran och med ar 2020,
och har genom tuffa krav 6ppnat for en snabb utveckling av ny effektivare belysnings-
teknik de senaste aren. For historik och beskrivning av lamptyper se Bilaga 2.

1.1 Regeringsuppdrag Belysningsutmaningen

Belysningsutmaningen dr en del av det svenska engagemanget i den globala satsningen
Global Lighting Challenge (se kapitel 1.3.1). I Sverige utfors satsningen av Energi-
myndigheten som ett regeringsuppdrag under perioden 2016-2018 och denna rapport
ar Energimyndighetens redovisning av uppdraget. Sverige har ocksa deltagit aktivt
infor lanseringen av den globala kampanjen samt deltagit i den globala kommittén for
Global Lighting Challenge. Eftersom GLC pégar till 2019 planeras dven Belysnings-
utmaningen fortsatta till dess och man kan fortsatt anméla sig, trots att huvudsatsningen
avslutas i och med denna redovisning. I maj 2018 kommer Clean Energy Ministerial
(CEM) 9 att héllas i Kdpenhamn/Malmé och ett event for Belysningsutmaningen
planeras i samband med det.

I Sverige riktar sig satsningen Belysningsutmaningen till foretag, regioner, kommuner,
civilsamhéllet och statliga aktdrer. Belysningsutmaningen &r en nationell kraftsamling
for att 6ka andelen energieffektiva belysningslosningar i samhéllet med mélséttningen
att halvera elanviandningen for belysning i Sverige.

' http://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/

2 http://www.regeringen.se/sverige-i-eu/europa-2020-strategin/overgripande-mal-och-sveriges-
nationella-mal/

* Ecofys utvirdering av ekodesign- och energimirkningsdirektiven, ENER/C3/2012-523,
http://www.energylabelevaluation.eu/eu/home/welcome och https://www.ecofys.com/files/files/
ecofys 2012 economic_benefits ecodesign.pdf

* https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ecodesign_factsheet.pdf




De 6vergripande mélséttningarna for uppdraget Belysningsutmaningen &r att:

e  Oka kunskapsnivan om energieffektiv belysning i samhéllet,

e (ka forutsittningarna for en overgéng till energieffektivare belysning hos
enskilda aktorer,

e {Oka intresset hos relevanta malgrupper att satsa pa de mest effektiva och
innovativa lsningarna,

e (ka andelen hogeffektiv belysning i Sverige.

Vidare innehaller regeringsuppdraget sju punkter kring insatser som Energimyndig-
heten ska genomfora.

Den forsta punkten anger att myndigheten ska ta fram ett fordjupat underlag till grund
for satsningen, som innehéller bland annat faktaunderlag och analyser om belysningens
elanvindning och besparingspotential i Sverige inom olika sektorer, svenska styrkor
inom forskning och innovation pa belysningsomradet, funktions- och miljomassiga
utmaningar med olika belysningstekniker samt belysningsteknikens olika samhalls-
relaterade nyttor. Underlaget ska kunna anvindas i kommunikationsinsatser for att 6ka
intresset for energieffektiv belysning. Energimyndigheten har arbetat med faktaunder-
lag och analyser om belysningens elanvindning och besparingspotential i Sverige inom
olika sektorer, vilket beskrivs i kapitel 5, och lett fram till satsning 7 statistik. Energi-
myndigheten har, med hjélp av konsult, tagit fram faktaunderlag och analyser om
svenska styrkor inom forskning och innovation pa belysningsomrédet, funktions- och
miljomaéssiga utmaningar med olika belysningstekniker samt belysningsteknikens olika
samhdllsrelaterade nyttor. Detta redovisas i kapitel 6.

Regeringsuppdragets punkter 2—5 handlar om att myndigheten ska inleda en fordjupad
dialog med olika aktorer; statliga aktorer, regionala och lokala myndigheter, foretag
och néringsliv, intresseorganisationer etc. For att svara upp till detta uppdrag har
Energimyndigheten anordnat ett antal event, seminarier och aktiviteter, samt skickat
ut nyhetsbrev och tagit bilaterala kontakter. Aktiviteter och aktdrer som antagit
Belysningsutmaningen beskrivs i kapitel 2, dess resultat i kapitel 3, och slutsatser

1 kapitel 4.

Punkt 6 i regeringsuppdraget anger att myndigheten ska genomfora insatser gentemot
enskilda slutanvindare for att 6ka kunskapen om och intresset for energieffektiv belysning.
I samband med de seminarier och andra aktiviteter som Belysningsutmaningen anordnat
har Energimyndigheten diskuterat och foljt upp enskilda slutanvéndares belysningsarbete.
Vissa diskussioner via epost och telefon har ocksé skett. Genom pilotstudien i skolor, se
kapitel 5.2.5, har kontakt tagits med skolor och tips och forslag kring energieffektivise-
ring av belysning har féormedlats.

Punkt 7 i regeringsuppdraget anger att myndigheten ska folja upp de insatser som gors
inom kraftsamlingen for att visa om och i sa fall vilka samhéllsekonomiska vinster den
bidragit till. Denna punkt diskuterades redan inledningsvis med Regeringskansliet och
Energimyndigheten framforde att detta delmal ej kan uppfyllas under projektets gdng
eftersom projekttiden dr for knapp, men att en sammanfattning och utvérdering av
Energimyndighetens arbete med belysning presenteras, se kapitel 3.3. Detta godkéndes
av Regeringskansliet. Det visade sig att effekterna av de enskilda aktorers ataganden
inte var sa ldtta att fa fram och skala upp, istillet redovisas enskilda exempel (kapitel
3.2) vilka &ndé kan bidra till att stimma av uppskattningar vid berédkning av elanvind-
ningen for belysning i olika sektorer (kapitel 5).




I kapitel 4 beskrivs erfarenheter fran genomforandet av satsningen, samt slutsatser och
forslag till nya satsningar.

Regeringsuppdraget beskrivs mer utforligt i Bilaga 1.

1.2 Material fran Belysningsutmaningen

Forutom denna huvudrapport presenterar Energimyndigheten dven:

— Underlagsrapport: LED-revolutionen — Utmaningar och majligheter for
Sverige, Borg&co 2018.

— Underlagsrapport: Belysningsel industri och vigbelysning, Statistiska central-
byran/SCB, 2017.

— Underlagsrapport: Belysningsel i bostdder och lokaler, Statisticon, 2018.
— En ensidig presentation Belysningsutmaningen.

— En sammanstéllning av goda exempel for olika aktorer inklusive tips kring
uppfdljning och upphandling.

— Energimyndighetens kampanjwebbplats http://www.energimyndigheten.se/
Belysningsutmaningen/ dér allt underlag finns.

1.3 Bakgrund
1.3.1  Global Lighting Challenge

Den globala satsningen Global Lighting Challenge (GLC)® lanserades under COP 21
Klimatmétet 1 Paris 1 december 2015, bl.a. av Sveriges energiminister Ibrahim Baylan.
Det gemensamma malet for satsningen sattes till att sprida 10 miljarder energieffektiva
ljuskéllor for att minska energianvéndningen och sprida belysning till alla. Med energi-
effektiva belysningslosningar och lysdiodteknik (LED) kan fler f3 tillgéng till belysning
utan att energianvindningen totalt 6kar. LED kan drivas med solceller och mojliggor
belysning i omraden som inte har tillgang till el.

GLC initierades, som den forsta kampanjen, inom ramen for Clean Energy

Ministerial (CEM) som ér ett samarbete med energiministrar inom G20 och de nord-
iska ldnderna. Ett av flera omradden inom CEM-samarbetet dr energieffektiv belysning
eftersom det finns en stor besparingspotential och direkt koppling till minskad klimat-
paverkan. Totalt sett bedoms besparingspotentialen vara mycket stor. Uppskattningsvis
star belysningen for 15 % av den totala elanvéndningen och 5 % av de globala véxthus-
gasutsldppen.® Sverige, Indien, USA, Kina och ett stort antal andra ldnder har anslutit
sig till den internationella utmaningen GLC.

1.3.2  Energimyndighetens belysningsarbete

Energimyndigheten har sedan 2010 byggt upp ett belysningslaboratorium och god
expertkunskap. Myndigheten har ocksé en Belysningsstrategi sedan 2011 och ett forsk-
ningsprogram om belysning sedan 2008. Energimyndighetens arbete med belysning
beskrivs vidare i kapitel 3.3. Energimyndigheten deltar 1 forhandlingsarbetet av de

’ Global Lighting Challenge, http://www.globallightingchallenge.org/, besokt 2018-01-16.

¢ UNEP. 2016. En.lighten: Efficient lighting for developing and emerging countries. Paris, France:
United Nations Environment Programme. Besokt 7 december 2016. http://www.enlighten-initiative.org/



http://www.energimyndigheten.se/belysningsutmaningen/
http://www.energimyndigheten.se/belysningsutmaningen/

EU-gemensamma forordningarna om ekodesign och energimirkning, samt ar ansvarig
myndighet for marknadskontroll av dessa, vilket beskrivs i kapitel 1.3.3.

1.3.3  Ekodesign, energimérkning och andra regelverk

Alla belysningsprodukter omfattas av EU-gemensamma ekodesign- och energimérk-
ningskrav, samt berdrs av RoHS’, Reach® och WEEE’. RoHS-direktivet som bland
annat styr innehall av kvicksilver i produkter. Reach styr kemikalier och WEEE han-
tering av elskrot. Nér det géller byggnaders energiprestanda och arbetsmiljo regleras
dessa av nationella lagkrav och riktlinjer, som i och for sig dr hirledda ur europeiska
eller nationella direktiv, standarder m.m.

Belysningen inom Europeiska Unionen (EU) har i hog grad paverkats av gillande
ekodesign- och energimirkningskrav de senaste dren. Ekodesigndirektivet (2009/125/
EC) och Energimirkningsforordningen (2017/1369/EU) sétter ramarna for vilka krav
man kan stélla pa energirelaterade produkter. Under dessa faststélls produktspecifika
regleringar, som foljande for belysning:

e ckodesignforordning 244/2009, med tillagg 859/2009, om rundstralande
lampor,

e ckodesignforordning 1194/2012 f6r LED-lampor och riktade lampor,

e ckodesignforordning 245/2009, med tilldgg 1 347/2010, om gatu- och
kontorsbelysning,

o tillaggsforordning 1428/2015, med dndringar om krav och tidssteg i 244/2009,
245/2009 och 1194/2012,

e energimdrkningsforordning 874/2012 for alla slags lampor.

P4 mérkningen visas bland annat energiklassen, dir A++ dr effektivast. For bild pa
markningen, se Bilaga 3. Det finns ett beslut pa att gé tillbaka till den ursprungliga
skalan A—G, dér A ar effektivast. Senast november 2018 maste ett beslut om energi-
klasser ha fattats och 2020 forvéntas den nygamla skalan att tridda i kraft.

Ekodesign- och energimirkningskrav pa hembelysning, gatu- och kontorsbelysning
samt reflektorlampor och LED-lampor forvéntas tillsammans spara 102 TWh el arligen
1 EU fran och med ar 2020. Under 2017 och 2018 pagér forhandlingar om en ny sé
kallad ”omnibusforordning” som ska gélla samtliga belysningsprodukter, med ytter-
ligare besparingar som f6ljd. Dessa ekodesign- och energimérkningskrav har i hog
grad paverkat branschen dé utfasningen av glodlampor dppnat upp for en efterfragan
pa resurseffektivare alternativ, vilket lett till att LED och dess tillimpningar okat
explosionsartat. Mer om historik i Bilaga 2 och om utvecklingen i kapitel 6.1.

Alla enskilda forordningar finns beskrivna pa Energimyndighetens webbplats'.

7 RoHS-direktivet, Europaparlamentet och ridets direktiv 2011/65/EU om begrinsning av
anvédndning av vissa farliga &mnen i elektrisk och elektronisk utrustning (omarbetning),
https://www.kemi.se/hitta-direkt/lagar-och-regler/rohs--elektrisk-och-elektronisk-utrustning

# Reach-férordningen, Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 om registrering,
utvérdering, godkdnnande och begrinsning av kemikalier (Reach) och inrédttande av en europeisk
kemikaliemyndighet, https://www.kemi.se/hitta-direkt/lagar-och-regler/reach-forordningen

* WEEE-direktivet, Direktiv 2012/19/EU om elektriskt och elektroniskt avfall, http://ec.europa.eu/
environment/waste/weee/index_en.htm

' http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/produkter-med-krav/produktgrupper/mapp-
for-produkter/belysning/

10



1.4 Ordlista

CEM

CFL

EKR

Fargtemperatur

GLC

HD-don

IEA 4E SSL

LCA
LCC
LRC
LED

Spektrala
egenskaper

Lumen

OLED

Clean Energy Ministerial, ett hognivdsamarbete mellan energi-
ministrarna inom G20 samt Norden, se http://www.cleanenergy-
ministerial.org/

Compact fluorescent lighting, kompaktlysror eller 14genergi-
lampor. Ar en lampteknik som innehaller kvicksilver.

Energi- och klimatradgivare, se http://www.energimyn-
digheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/
kommunal-energi-och-klimatradgivning/

Anger hur varmt eller ljus en ljuskilla ger, mits 1 kelvin (K).

Ju hogre viarde, desto kallare uppfattas ljuset. Typiska virden ar
2 500-3 000 K for varma ljuskéllor och 3 500—4 500 K for kalla
ljuskallor.

Global Lighting Challenge, ett initiativ under CEM (se ovan)
med syfte att sprida 10 miljarder effektiva ljuskéllor (belysnings-
16sningar). Belysnings-utmaningen dr Sveriges svar pa GLC. Se
http://www.globallightingchallenge.org/

Elektroniska hogfrekvensdriftdon, anvinds nu istillet for magne-
tiska drivdon for att driva lysror eftersom de &r effektivare och inte
ger upphov till flimmer.

Ett annex (Solid State Lighting) inom International Energy
Agency’s (IEA) Technology Collaboration Programme on Energy
Efficient End-use Equipment, https://ssl.ica-4e.org/ Annexet arbetar
med att ta fram policyunderlag om belysning pé global niva.
Livscykelanalys

Livscykelkostnad

The Lighting Research Center, NY State, http://www.lrc.rpi.edu/
Light Emitting Diode, lysdiod

Ljusets spektrala egenskaper avser vilka farger (vaglédngder) ljuset
bestar av, vilket kan ge upphov till bade visuella och icke-visuella
effekter.

Lumen ar enheten for ljusflode, enhetssymbol [Im]. En ljuskillas
intensitet méts i candela, [cd], som &r ljusflodet per rymdvinkel
eller [lm/sr]. Fran lumen kan man dessutom hirleda enheten lux,
som dr ljusflodet per m?, eller [Im/m?].

Organic LED, organiska lysdioder.

Férgétergivning, dvs ett matt pa hur bra ljuskéllan aterger de
verkliga fargerna pé en yta. Dagsljus har ett Ra-vérde pa 100.
Olika ljuskéllor har olika Ra-virden men ligger typiskt 6ver 80.
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2  Aktiviteter och dialog inom
Belysningsutmaningen

2.1 Dialog med myndigheter

Under Belysningsutmaningen har dialog med andra myndigheter pé statlig och regional
niva skett vid flertalet tillfallen. Frutom att myndigheter som antagit Belysnings-
utmaningen bjudits in till aktiviteter, har mdjligheter och svarigheter med uppfoljning
av ataganden och potentiella projekt diskuterats med Fortifikationsverket med flera.
Forsok gjordes for att rekrytera fler myndigheter till Belysningsutmaningen, fraimst
lansstyrelser dé det finns en lang tradition av samverkan mellan Energimyndigheten
och Lénsstyrelserna, men det visade sig vara svirt. Belysningsutmaningen har lyfts
fram inom ramen for Miljéledning i staten" vid tvé tillfillen och presenterades d& som
en mojlighet att lyfta sitt belysningsarbete, dé flera myndigheter ndmnt att belysnings-
atgédrder genomforts vid den arliga rapporteringen.

Under Belysningsutmaningen har Upphandlingsmyndigheten och Energimyndigheten
haft ett ndra samarbete och genomfort gemensamma workshops och seminarier, se
vidare under Aktiviteter nedan. Under tiden for Belysningsutmaningen har Sverige
fatt en ny upphandlingsstrategi for offentlig upphandling'? samt en vigledning for
upphandling av utomhusbelysning'® som lyfts fram sérskilt vid triffarna med fokus
pa upphandling.

2.2 Dialog med kommuner

Kommuner har varit en méalgrupp som varit betydligt svarare att né och rekrytera till
Belysningsutmaningen &n vad myndigheten ridknat med vid starten av utmaningen.
Trots att mycket hiander pa belysningsomradet ute i de svenska kommunerna, har det
varit svart att fd kommuner att anta Belysningsutmaningen. Kommuner bjudits in
och ocksa nédrvarat vid Belysningsutmaningens tvéa event i Almedalen, bade de som
redan antagit och de som kan inspireras till att gd med. Tva seminarier om upphand-
ling har arrangerats tillsammans med Upphandlingsmyndigheten, som ndmnts ovan.
Vid bada dessa tillfillen var mélgruppen offentlig sektor pa lokal och regional niva.

I samband med att LRC'* besdkte Sverige i december 2017 bjdds det in till ytterligare
ett upphandlingsevent, det fick dessvérre stillas in da for fa anmalt sig. Kommuner
har ocksa deltagit vid triffar for energi- och klimatrddgivningen samt genom arbetet
med den nationella regionalfonden. Just triffarna med energi- och klimatradgivningen
ledde fram till ett insatsprojekt pd omradet belysning som riktade sig till bostadsratts-
foreningar. I detta insatsprojekt deltog 46 representanter frén 81 svenska kommuner
och Energimyndigheten har sérskilt forsokt fa dessa kommuner att anta utmaningen,
da de uppenbarligen &r aktiva inom belysning, med svagt resultat.

"' http://www.naturvardsverket.se/MLR

2 http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/06/regeringen-lanserar-en-nationell-
upphandlingsstrategi/

13 https://www.upphandlingsmyndigheten.se/aktuellt/nytt-stod-for-upphandling-av-hallbar-
utomhusbelysning/

' The Lighting Research Center, NY State, http://www.lrc.rpi.edu/
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Vid tidigare nimnda event har dven representanter fran regional niva och andra myndig-
heter deltagare. I den senare kategorin kan Svenska Kraftnidt nimnas som en myndighet
som genom lagen om energikartliggning i stora foretag sdg mojligheten att se over sin
belysning.

2.3 Dialog med féretag och naringsliv

Redan innan Belysningsutmaningen lanserades hade néringslivet visat intresse och
flera foretag stéllde sig bakom utmaningen redan fran start. De foretag som dr med i
Belysningsutmaningen har kontinuerligt erbjudits att delta vid seminarier och events
som Energimyndigheten anordnat. Fokus pa flera av dess har varit uppfoljning; Hur kan
man méta och folja upp ett atagande? Gar det att kvantifiera ett till synes kvalitativt mal?
Detta har varit en del av de fragestéllningar som diskuterats nér Belysningsutmaningen
bjudit in. Infor de bada eventen i Almedalen har néringslivet spelat en viktig roll i att
gd fore och lyfta fram sina dtaganden i s&vil sociala medier som pd postrar med goda
exempel, som togs fram till Almedalen 2017. Fordjupningar av dessa exempel finns pa
Belysningsutmaningen hemsida. Ett exempel som varit sérskilt tydligt i termer om att
besparingspotential och incitament ar ett fran en hotellkedja som lyft att vid en Gvergang
fran halogen till LED i lobbyn har de sparat cirka 70 000 kr arligen samtidigt som inom-
husklimatet forbattrats.

Négot som sirskilt lyfts fram fran foretag har varit svarigheter med att f4 med sina
produkter i offentliga upphandlingar, ndgot som lett till férdjupade diskussioner med
SKL, Sveriges kommuner och landsting, och andra myndigheter och organisationer.

Sedan september 2015 har Sverige en strategi for 6kad export av svenska varor och
tjédnster'. Denna strategi med exportfokus kan ses som ett viktigt verktyg att for att
lyfta innovativ svensk teknik pa en global marknad vilket dockar bra till Belysnings-
utmaningen och the Global Lighting Challenge.

2.4 Aktiviteter Belysningsutmaningen

Energimyndigheten har for Belysningsutmaningen anordnat ett 10-tal event med totalt
ca 300 deltagare. Det har varit méten for information och samordning av aktdrerna som
gatt med 1 Belysningsutmaningen, seminarier for spridning av goda exempel och inspi-
ration till nya aktorer exempelvis i Almedalen, men dven mer tekniska seminarier kring
de senaste styrsystemen och tillimpningarna av LED. Belysningsutmaningen har dven
presenterats pa andra konferenser och event.

Nyhetsbrev har kontinuerligt gétt ut till deltagarna i Belysningsutmaningen. En hem-
sida for Belysningsutmaningen har skapts och uppdaterats kontinuerligt http://www.
Energimyndigheten.se/Belysningsutmaningen/. Dir finns exempelvis en lista pa de
som gétt med, goda exempel pa dtaganden och material fran anordnade seminarier.

Energimyndigheten har gjort riktade satsningar for att fa med fler kommuner; genom
Sveriges Kommuner och Landsting (SKL), genom Energi- och klimatradgivarnas (EKR)
insatsprojekt om belysning, samt genom EKR:s nyhetsbrev. Energimyndigheten har
dven gjort riktade mailutskick till alla energikontor och ringt aktiva kommuner.

For fullstidndig lista dver anordnade event och presentationer, se Bilaga 4.

' http://www.regeringen.se/regeringens-politik/exportstrategin/
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Figur 1: Studiebesdk/pressevent pa Grona Lund 4 maj 2017, Ibrahim Baylan byter ut en
glddlampa mot en LED-lampa och |ar sig mer om Gréna Lunds belysningsarbete.
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3 Resultat och effekter

3.1 Resultat och effekter av Belysningsutmaningen
3.1.1  Resultat, ldrdomar och férslag

Resultat aktiviteter och kunskapsspridning
e (Ca 300 aktorer har deltagit pd workshops och andra event.
e (Ca 120 aktdrer har deltagit i Almedalen.
e (Ca 100 aktorer har fatt nyhetsbrev (de som antagit Belysningsutmaningen).

e  Aktiviteterna har inneburit kunskapsspridning och dialog med méanga olika
aktorer; myndigheter, kommuner, foretag, NGO med flera.

e Aktiviteterna har ocksa verkat natverksskapande, aktorer har uttryckt att de
uppskattat nya kontakter de knutit.

Resultat ataganden

e 02 aktorer har stillt sig bakom Belysningsutmaningen varav 7 kommuner;
Stockholm, Képing, Orebro, Uppsala, Forshaga, Lund, Gévle.

® 65 aktorer har gjort ataganden och ett tiotal av dessa dr métbara.

e Atagandena har givit oss goda exempel att sprida.

Resultat faktaunderlag och kunskap

e Ett faktaunderlag om belysning har tagits fram dar svenska styrkor inom
forskning och innovation pa belysningsomradet, funktions- och miljoméssiga
utmaningar med olika belysningstekniker samt belysningsteknikens olika sam-
héllsrelaterade nyttor beskrivs, se vidare kapitel 6.

e En dversyn av befintliga killor kring belysningsel har gjorts. Elanvandningen
for belysning i Sverige 2016 har skattats till 11 TWh och besparingspotentialen
till 50 %. Ett resultat &r ocksé att det 4r ont om siffror specifikt for belysning-
ens elanviandning i olika sektorer. Se vidare kapitel 5.

® 11 goda exempel pa energieffektiviseringsatgirder fran olika typer av aktorer
ligger pa Belysningsutmaningens webbplats och kommer att presenteras i
broschyr.

Lardomar

e Att genomfora en satsning som Belysningsutmaningen ger ett fokus och enga-
gemang kring en fraga och kan ge ringar pa vattnet och leda till nya samarbe-
ten, satsningar och dylikt. En viss kontinuitet i kontakt med deltagare genom
traffar och nyhetsbrev skapades, vilket har uppskattats av aktdrerna.

e Energimyndigheten har fatt manga ldrdomar av uppdraget som legat till grund
for forslag till nya satsningar.

Resultat nya satsningar

e Ett nitverk for innovativa belysningsforetag har startats upp och kontinuerliga
tréffar halls.
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Ett ndrmare samarbete mellan Energimyndigheten och
Upphandlingsmyndigheten har knutits.

Forslag till vidare satsningar

3.1.2

Satsning utbildning — digitalisering och system, vidareutbildning, goda
exempel, kunskapsuppbyggnad upphandling.

Satsning forskning — satsa pa virdering av mervérden, vilbefinnande och
risker, samt pa digitalisering och system, etablera testbidddar.

Satsning stod for nya foretag (start-ups) — sarskilda insatser vad géller inno-
vationsnétverk och affarsutveckling.

Satsning kapacitetsuppbyggnad — export av svensk kunskap exempelvis 1
anslutning till Agenda 2030.

Satsning samordning — nétverk, bestéllargrupp utomhusbelysning, samordning
offentlig upphandling.

Satsning regleringar och vigledning — forbéttra och optimera regleringar och
vigledning inom ekodesign, energimérkning, standarder, bygg, upphandling,
elnit etc.

Satsning statistik — kontinuerlig uppf6ljning belysning samt riktade studier.

Resultat kommunikation

Belysningsutmaningen ar i mangt och mycket en kommunikationsinsats och resultatet
dr att satsningen har lett till:

Goda exempel och information har publicerats pa Belysningsutmaningens
webbplats for att visa hur olika aktorer kan bidra. Postrar med goda exempel
har dven visats under Almedalsveckan i juli 2017. De goda exemplen har pé
webben haft 341 besok var av Rexel/Képpalaforbundet dr det mest vilbesokta.

Antalet nedladdningar av appen Lampguiden'® har 6kat under Belysnings-
utmaningen som péagétt 2016-2018. Antalet nedladdningar var 2015: 3 580 st,
2016: 4 050 st och 2017: 5 060 st. Det dr dock omojligt att siga om detta har
med Belysningsutmaningen att gora.

Antalet nedladdningar av LCC-verktyg'” pa Upphandlingsmyndighetens
webbplats har 6kat: under 2016 och 2017 har LCC {6r inomhusbelysning
laddats ner 1 331 génger och for utomhusbelysning 781 ganger. Sokningar

i Kriteriebiblioteken var 31 via Wizard (sokverktyg) och 143 direkta sid-
visningar. Energimyndigheten och Upphandlingsmyndigheten har under
Belysningsutmaningen samarbetat och tillsammans foreldst pa konferensen
Upphandling 24'® samt sjdlva arrangerat tvé tillfillen med fokus pa upphandling;
ett i Luled och ett i Lund. Aven i Almedalen presenterades méjligheterna med
LCC. Aven i detta fall ir det svart att siga om 6kningen har med Belysnings-
utmaningen att gora.

' http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/hemmet/belysning/lampguiden/

"7 Kalkyler for livscykelkostnader, http://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/lcc/lcc-

kalkyler/

'® https://upphandling24.event.idg.se/event/tema-dialog/
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¢ Webbsidan Belysningsutmaningen har under perioden fran lansering maj 2016
till den 29/1 2018 haft ca 6 000 unika besokare.

e Under tiden som Belysningsutmaningen pégatt i Sverige har ett annat initiativ
inom CEM (Clean Energy Ministerial) arrangerats, nimligen SEAD Global
Efficieny Medal, under 2016/17, med fokus pa utomhus- och industribelysning
och under nomineringsperioden informerade Energimyndigheten om detta via
nyhetsbrev. Ett antal svenska produkter var med.

3.2 Resultat och effekter kopplat till aktérers ataganden
3.2.1  Resultat av aktérers ataganden inom Belysningsutmaningen

Som namnts tidigare har totalt 92 aktorer (se Bilaga 5) hittills antagit Belysnings-
utmaningen (februari 2018) och som grovt sett kan delas in i kategorierna i Tabell 1.

Tabell 1: Kategorisering av aktorer.

Aktor Antal
Statliga aktorer (myndigheter) 8
Regionala offentliga aktorer 3
Kommuner 7
Foretag 11
Bostadsréttsforeningar och samfalligheter 5
Tillverkare 25
Aterférséljare 6
Konsulter (belysning, ljusdesign, el) 12
Branschorganisationer

NGO, non governmental organisation, icke-statlig organisation 4

Aktorerna har gjort ataganden i form av allt fran generellt st6d av utmaningen till
konkreta dtgérder som t ex byte av gammal, ineffektiv belysning till nya och effek-
tiva 16sningar. Det &r inte alltid energibesparing har legat i fokus utan ibland har det
huvudsakliga skilet varit att belysningen blivit mer &ndamaélsenlig eller bidragit till
okad trygghet eller trivsel, andra ganger har ett bidragande skél varit att underhalls-
kostnaderna gatt ner tack vare liangre livslangd och smidigare underhdll. I bésta fall
har en analys av bdde energibesparing och dvriga s k mervérden gjorts och samman-
taget lett till beslut om att byta ut den gamla belysningen.

Ambitionen var fran borjan att utnyttja det faktum att de olika aktérerna kommer frén
olika sektorer och pa sé sitt fa en béttre bild av dels vilka atgarder som dr mojliga, dels
vilken besparing och/eller forbattring av belysningskvalitén som skulle kunna uppnaés i
de olika sektorerna om alla aktorer genomforde samma slags dtgérder. Detta forutsétter
dock mgjligheten till en bedomning fore och efter atgird bade vad géller besparing och
kvalitet. Dessutom skulle det i princip kunna gé att uppskatta vad olika sektorer skulle
kunna spara, genom att skala upp ndgra exempel inom respektive sektor. Detta skulle
dock kriva en uppskattning av hur representativ varje aktér som gor ett dtagande ér for
sektorn, samt hur bestandet i sektorn ar fordelat.
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Det har visat sig att aktorernas egna bedomning av atgédrdernas effekt inte varit sé enkla
att fa fram som ursprungligen var tinkt. Orsakerna ar flera, men nagra exempel 4r att
atgirder for belysning ofta gors samtidigt med andra atgérder; elanvindningen fore
atgérd inte var uppmdtt eller nedbruten for just belysning; eller att det totala bestdndet
av belysning inte var inventerat. De kvalitativa delarna, dvs pa vilket sétt belysningen
blev bittre, mittes inte heller alltid enligt ndgon sérskild metod.

Vidare &r det inte helt enkelt att analysera hur representativ en aktor ar for sin sektor
och ddrmed gora det mdjligt att skala upp effekter av tdnkbara atgérder till hela sektorn.
Alla sektorer &r heller inte representerade; till exempel saknas alla hushall (de bostads-
rattforeningar som deltar ger bara information om den gemensamma belysningen),
industrisektorn, med flera. Men de enskilda exemplen kan édndé bidra till att stimma av
de uppskattningar som gdrs nar berdkningar av elanvandningen for belysning i olika
sektorer gors (se kapitel 5 for mer om detta).

Med fokus pa energibesparing holls sarskilda workshops dér olika aktorer fick berédtta
om sina ataganden och ocksé hur de foljde upp dem, med syfte att ta fram en enkel
mall som de flesta kunde anvénda for att folja upp sina taganden. Information om
antal ljuskéllor, installerad effekt, antal driftstimmar, lokalarea och andra typiska para-
metrar ingdr och fylls i och kan sedan enkelt matas in i en mer omfattande livscykel-
analys. Mallen och diskussioner om hur den kan fyllas i och anvéindas blev ett konkret
resultat av dessa workshops, liksom insikten att en mall redan fran borjan hade varit
anvandbar for aktorerna nér de gjorde sina ataganden.

Nedan foljer tva goda exempel pa aktdrer som gjort tydliga dtaganden och som gétt att
folja upp. I bada fallen finns tydliga energibesparingar likval som andra mervérden, sa
som t ex Okad trygghet och trivsel.

Det forsta exemplet 4r en kommun, K&pings kommun, dér alla elljusspar byts ut bade
av miljo, energi- och trygghetsskél. Det andra giller en ndjespark, Gréna Lund, som
systematiskt byter ut alla sina glddlampor mot LED-lampor med samma kénsla av
ndjespark. Bdda exemplen visar hur en tydlig inventering och en sammansatt analys
av bade energibesparing och andra mervarden gar att gora.

3.2.2 Exempel 1: Képings kommun, Kultur & fritid

Belysningen i alla kommunens alla elljusspar byts inom en femarsperiod. Utbyte av
miljofarliga stolpar, byten fran luftkabel till nergravd kabel och val av LED-belysning
i alla armaturer. Detta kommer att halvera energianvindningen for elljussparen och
skapa trygghet i sparen dé belysningen blir starkare och lyser &ven upp periferin utan-
for sparet.

Bakgrund

Belysningen i sparen borjar bli gamla och fick ett flertal nedslag vid den besiktning
som gjordes under 2016. Kommunen har undersokt flertalet mojliga 16sningar for att
renovera belysningen enligt nedslagen i besiktningen och kommit fram till att den
bista, langsiktiga 16sningen &r att byta ut alla stolpar, gréva ner den befintliga luft-
kabeln och byta till LED-belysning i alla spar. LED-belysning &r bade kostnads-
effektivt, miljovanligt och dkar tryggheten i sparen eftersom belysningen upplevs
”ljusstarkare” och dven lyser upp omradet runt sparet.
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Erfarenheter och resultat hittills

Projektet har startat i kommunens forsta elljusspar under varen 2017.
Berédknad besparing eller vinst

¢ halverad energianvéindning,
* miljovinster,

e Okad trygghet i sparen pd grund av "ljusstarkare” belysning.

Tidsplan
Utbyte av belysning i Johannisdalsskogen:

Etapp 1-3: juni 2017—oktober 2017.
Etapp 4: Startar 2018. Belysningen i samtliga spar berdknas vara utbytta senast 2021.

3.2.3 Exempel 2: Gréna Lund

Grona Lund byter successivt ut all belysning i tivolit till energieffektiva alternativ.
Vid nybyggnation installeras enbart LED-belysning.

Bakgrund

Pa Grona Lunds Tivoli finns 6ver 17 000 belysningspunkter. Som en del av Parks and
Resorts stora héllbarhetsarbete har Grona Lund de senaste aren successivt bytt ut dver
70 % av belysningen till energieffektiva alternativ. Malet &r att ersitta resterande del
och enbart ha energieffektiv belysning i hela tivolit.

Erfarenheter och resultat hittills
Utbytet till energieffektiv belysning har hittills halverat energianvéindningen for
belysningen men kommer till slut att ha minskat elanvéndningen med drygt 75 %.

Tidigare har Grona Lund haft tvé anstéllda under sdsong som enbart bytt ut trasiga
glodlampor. Efter bytet till energieffektiv belysning har det rackt att ha en person till
lampbyte, som dven haft tid dver till andra arbetsuppgifter.

Teknikldsning

Utvecklingen av LED-filamentlampor har gjort det mojligt att behélla en tivolikénsla i
parken pa ett hallbart sétt.

3.24 Exempel 3: Coop

Coop byter succesivt ut belysningen i sina 250 butiker till ECO T5, T8 LED retrofit
och annan LED-belysning.

Bakgrund

Ar 2015 var elanviindningen for belysning ca 52 000 000 kWh motsvarande 23 % av
den totala elanvidndningen.
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Erfarenheter och resultat hittills

Ar 2017 hade elanvindningen for belysningen sjunkit till 31 000 000 kWh motsvarande
endast 16 % av den totala elanvdndningen, fordelat pa 250 butiker inom Coop Sverige
AB med en total yta pd 424 114 m* (forsiljningsyta). Detta innebdr en minskad
elanvéndning till belysning med ca 21 000 000 kWh (21 GWh) och 40 %.

Teknikldsning

Losningarna dr manga: i befintliga butiker sker byte till T8 LED retrofit om allmén-
belysningen har T8 armaturer och dgs av hyresvirden samt LED armaturer for kyl- och
frysdiskar, LED spottar. Finns det T5 armaturer och dgs av hyresvérden byts de till
ECO T5 r6r (~10 % elanvindning). Ager Coop allmin belysningen byts detta till LED
dér det finns T8 armaturer. I nya butiker installeras 100 % LED armaturer.

3.3 Resultat och effekter av Energimyndighetens
belysningsarbete

I regeringsuppdraget finns punkt 7 "Myndigheten ska f6lja upp de insatser som gors
inom kraftsamlingen for att visa om och i s fall vilka samhillsekonomiska vinster
den bidragit till.” Energimyndigheten framforde tidigt att detta delmal ej kan uppfyllas
under projektets gang, eftersom projekttiden ar for knapp. I samrad med departementet
bestdmdes att Energimyndigheten istéllet ska presentera en sammanfattning och utvarde-
ring av Energimyndighetens arbete med belysning, vilken dterfinns nedan.

3.3.1  Energimyndighetens arbete med belysning — en 6versikt

Belysning har varit en prioriterad satsning p4 myndigheten under en lingre period. Inom
ramen fOr prioriteringen togs ett samlat grepp pa allt fran forskningsstod, frimjande-
atgirder, lagstiftning, till information for savil konsumenter som offentliga bestallare.
Budgeten for belysningssatsningar 6kades betydligt ndr myndigheten bestdmde sig for
att utoka laboratorieverksamheten med utrustning och personal for belysningsprovning.

Vidare har myndigheten etablerat ett partnerskap med ett av véirldens mest renomme-
rade forskningscentra for belysning, The Lighting Research Center'’ (LRC) i Troy, NY
State, samt engagerat sig i IEAs tekniksamarbete IEA 4E SSL Annex®. Annexet syftar
till att framja global harmonisering av standarder, testmetoder, marknadskontroller
samt utveckling av kompetensen hos de belysningslaboratorier som anvinds av olika
aktdrer.

Energimyndigheten har etablerat ett sirskilt forskningsprogram, Belysnings-
programmet, som pagatt i tva etapper (2008-2011, 2012-2015). En tredje etapp
lanserades 2017 (EELYS?*") och soktrycket var mycket stort, kanske for att myndig-
heten synts mer i belysningssamanhang. Myndighetens affarsutvecklingsenhet har
ocksa bidragit genom att hjédlpa nya belysningsforetag att komma in pa marknaden.
Fran och med 2017 har myndigheten knutit till sig ett ndtverk av innovativa
belysningsforetag.

" http://www.Irc.rpi.edu/
2 https://ssl.iea-de.org/

?! http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/belysningsprogrammet/
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For nagra ar sedan togs en Belysningsstrategi for Energimyndigheten fram. De tre
viktigaste skilen till att satsa strategiskt pa belysning ar; snabb teknisk utveckling av
nya ljuskéllor baserade pd LED, ny kunskap om sambandet mellan ljus och hilsa, samt
ny lagstiftning (ekodesign och dess motsvarigheter utanfér EU) som fasar ut gammal
ineffektiv belysning. Belysningsstrategin uppdaterades 2016.

Belysning dr mycket viktig i det moderna samhéllet och berdér manga ménniskor

rent kénslomassigt. Nér de nya kraven kom 1 syfte att fasa ut glddlampor och annan
omodern och ineffektiv belysning tog myndigheten ett strategiskt beslut om att vara
proaktiva och bidra till att Gvergangen till ny, effektiv belysning blir s& bra som mojligt.

Tack vare gedigen egen kunskap har Sverige genom Energimyndigheten varit aktiva

i forhandlingsarbetet inom EU i Bryssel for att forsoka fa sd optimala ekodesign- och
energimarkningskrav som mojligt, dvs krav som framjar utveckling och spridning av
ny, bra och effektiv belysning men i en takt som ger alla aktorer (fran tillverkare, ater-
forsdljare till slutkonsument) tid att anpassa sig.

Energimyndighetens belysningslaboratorium har vid de béda tillfdllena for SEAD
Awards for belysning varit med och testat och verifierat de nominerade produkterna.
Myndighetens kompetens har ocksa nyttjats infor tivlingarna, vid utformning av
kriterier m.m.

Energimyndigheten har varit och dr fortfarande aktiv inom flera omraden samtidigt;
bidrar till forskning om den nya belysningen och dess for- och eventuella nackdelar,
bidrar till utveckling av nya typer av belysningsslosningar baserade pa nya forsknings-
ron och ny teknik, fraimjar spridning av information till alla slags aktorer, fungerar som
motesplats for olika aktorer pd marknaden, deltar aktivt p& den internationella arenan
(IEA, Clean Energy Ministerial, SEAD-initiative”, UNEP en.lighten* Global Lighting
Challenge/Belysningsutmaningen). Energimyndigheten samarbetar och samverkar
med; andra myndigheter i Sverige, andra medlemsstater inom EU och 4ven med stater
utanfér EU som USA. Inom Sverige har Energimyndigheten kontinuerlig kontakt med
tillverkare, innovatdrer, aterforséljare, kommuner och NGO:s.

2 http://www.superefficient.org/

 hitp://united4efficiency.org/products/lighting/
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4 Erfarenheter och forslag

4.1 Erfarenheter fran genomférandet av satsningen

4.1.1  Mdjligheter
Kontakt med nya aktdrer

Energimyndigheten och dess foregingare har sedan 1990-talet en i stort sett god over-
blick av och kontakt med de flesta aktorerna pa belysningsomradet. Nér ekodesign-
kraven pé belysning inférdes 2009 och Energimyndigheten sd sméningom gjorde en
utokad och strategisk satsning intensifierades och utdkades denna kontakt. Bransch-
och bilaterala méten, inbjudningar till konferenser och etablerandet av ett sirskilt
forskningsprogram for belysning har ocksa bidragit. Utdver att myndigheten sjilv
fatt 6kad kunskap om villkor och behov hos aktdrerna har satsningarna bidragit till
ett starkt ndtverk aktorerna emellan.

Belysningsutmaningen har bidragit pd samma sétt: nya aktérer har klivit fram och velat
léra och bidra med sina erfarenheter, samt stirka sina niatverk. Detta visar hur viktigt
det dr att Energimyndigheten &r ndrvarande pa olika sétt, som en katalysator, och att det
inte krévs sa stora medel for att uppna en god effekt.

Dialog och personliga mdten

Uppléagget av detta uppdrag med mycket dialog och tréffar har mojliggjort att deltagarna
har kunnat lira av varandra och till viss del har myndigheter kunnat visa védgen.

Upplagget har givit manga personliga moten, som overlag varit mycket givande
och positiva. Det kan ses som resurskravande att ta personliga kontakter, men det ar
kanske dir som de storsta fordndringarna faktiskt initieras. Det har inom Belysnings-
utmaningen varit matbart att vissa fysiska traffar har genererat att aktorer gatt med

i Belysningsutmaningen. Slutsatsen &r att personliga triffar ger mer 4n mail for att
saker ska ske, vilka i férlangningen kan ge stora fordndringar.

Engagemang

En satsning som Belysningsutmaningen ger ett fokus och engagemang kring en friga
som dr svar att uppna pa annat sitt. En kraftsamling som med lite tur kan ge ringar pa
vattnet och leda till nya samarbeten, satsningar och dylikt.

Det har varit positivt att samordnings- och energiminister Ibrahim Baylan varit engage-
rad och deltagit vid flera evenemang, exempelvis i Almedalen. Sarskilt lyckat var att ha
en gemensam kickoff som satte tonen for Belysningsutmaningen och som ocksé var en
unik 6verldmning av ett regeringsuppdrag. Detta har tydliggjort Belysningsutmaningen
som Sveriges svar pa Global Lighting Challenge och som ett bidrag till nationella och
globala miljo- och klimatmal.

Goda exempel

Goda exempel &r alltid uppskattat eftersom det ger faktiska tips att tillimpa i sin egen
verksamhet. Inom Belysningsutmaningen har vi arbetat mycket med goda exempel,
bade pa webben och som postrar i Almedalen. Vi upplever att detta konkreta sitt att
tipsa om hur man kan ga till viga &r viktigt.
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Kontinuitet

Da uppdraget strickt sig dver néstan tva ar har vi uppnatt en viss kontinuitet i kontakt
med deltagare genom triffar och nyhetsbrev. Vi upplever att det 4&r mycket positivt att
ha mojlighet att f6lja upp och aterkomma till diskussioner och fragestéllningar.

4.1.2  Utmaningar

Otydlig vinning

En del aktorer har haft lite svart att se vinningen med att gd med i Belysningsutmaningen
och gora ataganden. Det dr uppenbart att det finns mycket aktiva aktorer, exempelvis
kommuner, som gor stora energieffektiviseringsatgirder bade inom belysning och andra
sektorer, men som dnda inte gatt med i Belysningsutmaningen. Antingen for att de inte
kanner till den, for att de inte har tid, eller for att de inte riktigt ser vitsen. Vitsen borde
vara uppenbar, att visa att man dr en aktor som bryr sig visar stolthet dver sitt arbete
och bidrar till en halvering av elanvdndningen for belysning.

Svart att nd ut

Det &r svart att nu ut i det idag informationstéta samhéllet. Vi upplever det sdrskilt svart
att na rétt personer pd kommuner och andra offentliga verksamheter. Vi dr vertygade
om att ménga fler 4n de sju kommuner som gatt med i Belysningsutmaningen arbetar
mycket med energieffektivisering och belysning. Som ett férsok till att locka fler kom-
muner just kontaktade Energimyndigheten de kommuner som var aktiva inom insats-
projektet i energi och klimatradgivningen, da det i princip redan innebér att man dr en
del av Belysningsutmaningen. Men inte heller en sddan konkret atgdrd hade 6nskad
effekt.

Tidsplan

Tidsplanen for de deltagande aktorerna och deras ataganden har bitvis upplevts som
otydlig, och dtaganden med varierande tidsplaner har godkénts. Energimyndigheten
som uppdragsutforare upplever att tidsplanen for satsningen varit for kort, da exempel-
vis nitverket av deltagare forst i slutet av perioden fatt en vl fungerande och upp-
skattad form.

Otillracklig tillganglig statistik

Framtagande av statistik 6ver dagens elanviandning for belysning i olika sektorer i
Sverige visade sig svérare én forvintat. Det dr relativt 14tt att f4 ut total elanvéindning men
mycket svarare att fa fram siffror pa just el till belysning, vilket diskuterats i kapitel 5.
Trots detta har en uppskattning gjorts som ger en bild av hur elanvindningen for belys-
ning gatt ner mellan aren 2010 och 2016. Aktuell sparpotential har ocksa uppskattats,
vilket &r viktigt ur styrmedelssynpunkt.

For att fa en mer precis bild och battre mdjligheter att f6lja utvecklingen, foreslar vi
hur man kan fa fram béttre skattningar pa siffror och underlag till statistik for de olika
sektorerna. Under rubrik 4.3.7 nedan presenteras véra forslag.
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4.2

Utmaningar och behov enligt aktérerna

I arbetet med Belysningsutmaningen och i synnerhet kapitel 6 da intervjuer med manga
aktorer gjordes identifierade de en rad utmaningar for Sverige och svensk belysning.
Dessa diskuteras vidare i underlagsrapport Borg&co, 2018. Utmaningarna nedan dver-
ensstimmer inte nddvéandigtvis med Energimyndighetens egna forslag men listas 4nda
hir (utan inbordes ordning) som ett bidrag till diskussionen:

Hur héller vi fokus pé system och brukare?

Retureffekten som f6ljer av avtrubbning: Hur minskar vi risken for att vi slosar
med belysning nér den blir allt billigare i drift?

Hur minimerar vi retureffekten som foljer av nya, vdlmotiverade tillimpningar
och tjanster?

Hur minskar vi ergonomiska problem (frimst blandning) fran allt mer ljus-
starka armaturer och lampor?

Flimmer — hur stéller vi krav i avsaknad av internationellt erkdnda standarder
och griansvirden? Vilka avvigningar gor vi mellan minskat visuellt och icke-
visuellt flimmer?

Hur skyddar vi moérka utomhusmiljéer — for ménniskors och djurs
vélbefinnande?

Hur gor vi avvégningar mellan lang livsldngd, stdndigt 6kad energieffektivitet
och mojligheten att ta del av nya funktioner?

Hur forsdkrar vi oss om att LED-produkter produceras pa ett ekologiskt och
socialt hallbart sétt?

Hur minskar vi risken for att vi blir beroende av strategiska ravaror och
storningskénsliga leveranskedjor?

Hur utnyttjar vi digitaliseringens mdjligheter i offentligt 4gda anldggningar?
Hur minimerar vi de negativa effekterna av digitaliseringen...?
... och hur drar vi nytta av digitaliseringen pa bésta satt?

Hur 16ser vi kompatibilitet mellan nya produkter och gamla installationer
(framst dimrar)?

Hur styr vi in den snabba tekniska utvecklingen i en riktning som optimerar
nyttan for samhallet?

Hur skapar vi en byggprocess som fokuserar pé kvalitet, ergonomi och
energieffektivitet?

Hur driver vi internationellt standardiseringsarbete och gemensamma
prestandakrav snabbare? Och hur driver vi tillsynsarbetet effektivare?

Hur definierar vi produkter?

Hur tar vi fram standarder och ekodesignkrav som fokuserar pa system
och undviker suboptimering av produkter?

Hur 6kar vi kunskapsnivan hos redan yrkesaktiva?

Hur far vi fram fler forskare och fler 1&ngsiktiga forskningsprojekt?
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4.3 Slutsatser och forslag

Arbetet med detta regeringsuppdrag har givit Energimyndigheten erfarenheter och
insyn i olika omraden kring belysning. Utifran dessa lardomar och resultat foreslés
nedan sju olika satsningar, omrdden med utvecklingspotential. De kan alla goras med
olika ambitionsniva.

Manga av de satsningar som Energimyndigheten ser behov av kan med fordel vdvas in
i redan pagiende arbete hos Energimyndigheten och andra myndigheter och pé sé sétt
med begrinsade medel ge stor vinning.

Delar av foreslagna satsningar pé utbildning, forskning, samordning och statistik
skulle kunna foras in i Energimyndighetens pagaende arbete med belysning. Samtidigt
ser vi att en satsning som Belysningsutmaningen varit viktig for informationssprid-
ning och som métesplats och vilkomnar en ny liknande satsning om mojlighet finns.
Energimyndigheten har sedan 2017 ett pagiende regeringsuppdrag att i samrad med
berérda myndigheter och tillsammans med olika branscher formulera sektorsstrategier
for energieffektivisering®. Uppdraget pagér tillsvidare och arbetet redovisas arligen
till regeringen. Flera av hér foreslagna satsningar kan ingé i eller samordnas med detta
sektorstrategiarbete.

Satsning regleringar och végledning behover riktas till flera olika myndigheter; Energi-
myndigheten, Elsikerhetsverket, Boverket, Upphandlingsmyndigheten med flera. Vad
géller satsningen péa béttre samordning vore det 6nskvért att Upphandlingsmyndigheten
samordnar offentlig upphandling dnnu mer 4n idag, exempelvis genom foljeforskning
av upphandlingar for att utveckla kriterier och andra stod till upphandlare. Foreslagna
satsningar pa utbildning och forskning skulle kunna vara viktiga strategiska satsningar
for vissa universitet/hdgskolor.

Energimyndigheten foreslér f6ljande sju satsningar, som beskrivs mer i detalj i kapitlen
nedan:

1. Satsning utbildning — digitalisering och system, vidareutbildning, goda
exempel, kunskapsuppbyggnad upphandling.

2. Satsning forskning — satsa pa virdering av mervirden, vilbefinnande och
risker, samt pa digitalisering och system, etablera testbaddar.

3. Satsning stod for nya foretag (start-ups) — sirskilda insatser vad géller
innovationsnétverk och affarsutveckling.

4. Satsning kapacitetsuppbyggnad — export av svensk kunskap exempelvis i
anslutning till Agenda 2030.

5. Satsning samordning — nitverk, bestillargrupp utomhusbelysning, samordning
offentlig upphandling.

6. Satsning regleringar och vigledning — forbattra och optimera regleringar och
vagledning inom ekodesign, energimérkning, standarder, bygg, upphandling,
elnét etc.

7. Satsning statistik — kontinuerlig uppf6ljning belysning samt riktade studier.

* Regeringsuppdrag M2017/01811/Ee, http://www.energimyndigheten.se/globalassets/
energieffektivisering/lag-och-ratt/sektorsstrategier/regeringsbeslut-sektorsstrategier-170706.pdf
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4.3.1  Satsning utbildning och kommunikation

Det ér uppenbart att behov av 6kad kunskap finns bland flera aktdrer och vi foreslar
dérfor fortsatta satsningar pa utbildning och kommunikation. Omréden som belysnings-
teknik, digitalisering av belysning, belysningssystem, belysning och hélsa &r sirskilt
viktiga, liksom bestéllarkompetensen hos offentliga aktorer. Material framtaget under
Belysningsutmaningen, myndighetens forskningsprogram och inom l6pande belysnings-
arbete skulle kunna ligga till grund for sérskilda utbildningsinsatser till olika mal-
grupper, antingen inom befintligt arbete eller som en sérskild satsning, exempelvis en
ny Belysningsutmaning. Aven information om korrekt insamling av uttjéinad belysning
for att frimja giftfria och resurseffektiva kretslopp kan dé tas med.

Forbattrad vidareutbildning

Sverige har en god kompetensforsorjning kring ljusdesigners med Belysningsutbildning
i Jonkoping och magisterutbildning i Lund respektive Stockholm. Andé uppger minga
aktorer att det dr svart att fa tag pd kompetent personal. Langsiktig finansiering och mer
utbildning inom systemintegration och programmering behovs. Allra frimst behdvs
satsningar pa vidareutbildning for yrkesaktiva.

Sprid goda exempel pa satsningar och tips kring uppfoljning

For att ge fler aktorer kraft och mod att effektivisera och forbéttra sin belysning ar
goda exempel och tips pa uppfoljning efterfragat. Genom detta regeringsuppdrag har
goda exempel sammanstéllts pd kampanjwebbplatsen och négra av dessa kommer
ocksé publiceras i en broschyr eller liknande. Konkreta exempel med méjlighet till mer
information kan ge aktorer inspiration. Ytterligare satsningar for att visa att offentlig
sektor gar fore, girna i samverkan med néringsliv, skulle bidra till att battre utnyttja
energieffektiviseringspotentialen.

Kunskapsuppbyggnad upphandling

Under arbetet med Belysningsutmaningen har det blivit mycket tydligt att det finns en
utvecklingspotential och ett behov att forbattra upphandling av belysning. Motsvarande
forbattringspotential géller troligtvis dven upphandling av andra energirelaterade pro-
dukter. I ménga fall &r kunskapsnivén for 14g och tiden for knapp och darfor upphandlas
inte de bésta belysningsldsningarna. Upphandlingsmyndigheten och Energimyndig-
heten foreslas fa fortsatt uppdrag att arbeta med kunskapsspridning kring upphandling
av belysning, och eventuellt &ven ventilation och varme. Detta for att hja kompetensen
hos bestiéllare, demonstrera verktyg som Upphandlingsmyndighetens LCC-verktyg
och visa goda exempel, visa pa upphandlingskriterier och s& vidare. Detta skulle kunna
inforlivas i en satsning pa hallbar stadsutveckling eller lokalregional kapacitetsutveck-
ling. En satsning i Sverige kan ocksé ha internationell béaring i anslutning till arbetet
med Agenda 2030 eller Alliance® exempelvis, och ett utbyte gér att arrangera mellan
stader och stater for att 6ka upphandlingskompetensen.

> http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/alliance-for-urban-
sustainabillity/
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En annan satsning skulle kunna vara ett projekt for att visa att val av benchmark-teknik
(basta mojliga teknik) dr mojligt utan att det behdver innebara merkostnader. Vidare
kan en satsning pa foljeforskning av upphandlingsprocessen identifiera vilka hinder och
mdjligheter som foljer med en upphandling och resultera i béttre underlag, verktyg och
kriterier for olika produkter och tjénster.

Se vidare under 4.3.5.

4.3.2  Satsning forskning och testbdddar

Belysningsomradet &r stort och forskning ar efterfragat, exempelvis inom belysnings-
teknik, styrningsteknik, ergonomiska produkter, integrerade respektive modulbaserade
system.

Forskning om mervarden och vélbefinnande

D4 LED-tekniken mdjliggdr mer &n bara ljus finns potential att ta fram forenklade

metoder for att kunna méta och virdera mervirden som exempelvis vilbefinnande,
arbetsmiljo, produktion etc. Se vidare om mervérden i kapitel 6.2. I dagslédget finns
behov av fler och utvecklade metoder for uppf6ljning, samtidigt som det ar uppen-
bart att forbattrad hélsa och vilméende kan ge stora vinningar bdde for foretag och
offentliga inrittningar.

Aven eventuella risker med ljus bor studeras; for mycket/litet eller ljus vid fel tidpunkt
kan ge somnstorningar; flimmer och bldndning kan upplevas som stdrande, for att nimna
nagra. Utveckling av metoder for att mita effekterna av olika riskfaktorer dr angeldget.

Inom Energimyndighetens forskningsprogram “Energieffektivisering inom belysnings-
omradet”, EELYS*, studeras en del av ovanstdende mervirden och risker.

Provomréaden och testbaddar behodvs

Testbédddar, sa kallade living labs”, kan fungera som inspirerande demonstrations-
anldggningar dér olika aktorer kan testa eller ldra sig om ny teknik. En annan viktig
aspekt av testbdddar &r att de kan inrédttas i olika geografiska zoner men dnda utbyta
data med varandra och delta i en storre hub.

4.3.3  Satsning stéd for nya féretag (start-ups)

Energimyndigheten har sedan tidigare haft en relativt god 6verblick av och kontakt med
olika belysningsforetag. Belysningsutmaningen har gett kontakt med fler foretag, och
manga har varit mycket aktiva under tiden utmaningen péagétt. Nétverkande (bade med
andra foretag och eventuella kunder) och kompetensuppbyggnad (av teknik, belysnings-
kunskap, lagstiftning, med mera) har ansetts givande, och flera foretag har uttryckt att
Belysningsutmaningen fungerat som en bra plattform.

Utifran dessa erfarenheter foreslar vi en sérskild satsning pé nya foretag dér fortsatt
kompetensuppbyggnad och nétverkande frémjas. Denna satsning kan samordnas med
pagéende verksamhet vad giller affdrsutveckling, som ju ocksa stodjer olika nya fore-
tag pa olika sitt, bland annat genom att skapa kontaktytor mellan foretag (leverantorer),
kunder (bestillare) och investerare.

? hitp://www.energimyndigheten.se/utlysningar/belysningsprogrammet/
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Ett exempel pa hur en mer systematisk satsning kan se ut dr det initiativ, kallat Lighting
Innovation Network (LIN), som i slutskedet av Belysningsutmaningen har startats av
ett antal nystartade foretag. Natverket dr Oppet for alla som vill delta och ska fortsétta
med kompetensuppbyggnad och nétverkande med andra aktorer. Det ska vidare pa sikt
drivas av foretagen sjdlva, men stottas i ett inledande skede av Energimyndigheten.

4.3.4  Satsning kapacitetsuppbyggnad

Energimyndigheten foreslar dven att arbeta med kapacitetsuppbyggnad och stotta
utvecklingslénder att hoppa 6ver CFL (ldgenergilampor) och ga direkt pd LED. Under
Belysningsutmaningen har diskussioner forts med SIDA inom “Power Africa”, och
sedan dess har en global Agenda 2030”7 antagits att samlas kring vilket lyfter fragan
ytterligare. I en sddan global kontext kan den svenska expertisen spela en avgdrande
roll f6r belysningsutvecklingen i laginkomstlander, inte bara pa teknisk niva utan
ocksd nér det handlar om policyutveckling och harmonisering.

4.3.5  Satsning samordning

Samordning och nitverk dr viktigt for att sprida kunskap och forbattra forutsattning-
arna och takten av utbyte till mer resurseffektiv belysning. Aktdrer ser behov av mer
samordning, projektledning och projektstod.

Belysningsutmaningens natverk

Under Belysningsutmaningen har ett nitverk av olika aktdrer byggts upp, som i slut-
fasen fungerat bra och varit mycket uppskattat. Vi féreslar en satsning som innebér att
detta nétverk tas till vara, for triffar och erfarenhetsutbyte. Se dven 4.3.3.

Bestallargrupp for offentlig utomhusbelysning

I arbetet med uppdraget har det blivit uppenbart att det finns en stor forbéttringspoten-
tial vad géller offentlig upphandling av belysning. Energimyndigheten har god erfaren-
het av bestillargrupper inom bostédder och lokaler och foreslar en bestéllargrupp for
(offentlig) utomhusbelysning. Detta skulle kunna héja kunskapen, forbattra upphand-
lingar och samtidigt spara pengar for kommunerna. Erfarenheter frén bestéllargruppen
kan anvindas for att hoja bestillarkompetensen dven hos andra bestéllare.

Det vore dven intressant att utreda om det &r mojligt med dvergripande belysnings-
program for kommuner, for samordning av teknik och belysningsldsningar.

Upphandlingsseminarier och samordning

Energimyndigheten forordar att fler seminarier/rundabordssamtal i likhet med de som
Upphandlingsmyndigheten och Energimyndighet tillsammans genomfort inom upp-
draget Belysningsutmaningen bor genomforas, se 4.3.1. Samordning inom staten kan
ske genom det upphandlingsnétverk som &r kopplat till Miljéledning i staten och andra
nétverk.

7 Agenda 2030 http://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/
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Skapa ett svenskt centrum liknande "Lighting Research Center”.

Genom Belysningsutmaningen har svenska aktdrer kommit i kontakt med LRC
(Lighting Research Center). Svenska aktorer pekar pé dess tvarvetenskapliga och
multidisciplindra styrka och anser att en liknande institution i Sverige skulle kunna
gynna svenska aktorer. Energimyndighetens belysningslaboratorium skulle eventuellt
kunna bistd med belysningsteknisk kompetens. Det kan i sammanhanget ndmnas att
Energimyndigheten arbetar med en satsning med ett Energicentrum i Eskilstuna, som
dock inte specifikt handlar om belysning.

4.3.6  Satsning regleringar och véagledning

D4 lagkrav, standarder, projekteringsriktlinjer, upphandlingskriterier och byggnormer &r
mycket viktiga for att sékerstilla att mojliga energibesparingar forverkligas sé ar det vik-
tigt att se till att dessa verkar i ritt riktning. Energimyndigheten foreslar en fortsatt och
starkt satsning pa att forbdttra och optimera regleringar och vigledning inom ekodesign,
energimdrkning, standarder, bygg, upphandling, elnét etc. for att forbéttra forutséttning-
arna for mer energieffektiv belysning. Satsningen kan vidgas till optimerade energi- och
resurssndla installationer av virme, ventilation etc. Angéende upphandlingskriterier, se
ovan under satsning utbildning.

Kommuners belysningsnat

Vi foreslar att vidare utreda och driva att mojliggéra for kommuner att anvinda sina
belysningsnit som plattform for andra tjénster som laddstolpar for elfordon och eventu-
ellt Aven for trafikdvervakning, miljosensorer etc. vilket idag hindras av bestimmelser
i forordning (2007:215) och ellagen (1997:857). Energimyndigheten har i hemstéillan
till Miljo- och energidepartementet daterad 2016-01-18 foreslagit foljande tillidgg till
forordning (2007:215):

32 § Pa ett sidant internt néit som avses i 22 § far 6verforing av el for annans
rikning for fordons elbehov diga rum. Detta giiller iven om niitet i sin helhet
ursprungligen inte har anvénts for overforing av el uteslutande for egen rikning.
Forordning (2012:163).

Vi foreslar analys av om tilldgget kan utdkas till dven trafikovervakning och miljo-
sensorer. Vi bedomer att férslagna dndringar av forordning (2007:215) skulle mojlig-
gora innovativa losningar, samordningsfordelar, mervirden och effektivare el- och
resursanvédndning i kommuner.

Incitament f&r energieffektiv belysning i byggnader

Boverkets byggregler” stiller redan i dag vissa grundlidggande krav pa ljus och rum,
till exempel tillgdngen pa dagsljus i olika typer av lokaler och bostdder, och Boverket
arbetar med att modernisera dagsljuskraven i byggreglerna da det finns gott om
litteratur som belyser de hilsofrimjande effekterna av dagsljus i bebyggelsen.”

% Boverkets byggregler (2011:6), https://www.boverket.se/sv/byggande/regler-for-byggande/om-
boverkets--byggregler-bbr/

¥ Ljus och hilsa — en kunskapssammanstillning med fokus pé dagsljusets betydelse i inomhusmiljo.
Folkhélsomyndigheten, 2017, https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material/
publikationsarkiv/l/ljus-och-halsa/
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Diaremot omfattas inte belysningsel av byggreglernas energikrav, och belysningselen ar
svar att reglera eftersom olika hushall och verksamheter har olika behov av belysning.
Belysningselen ingar inte heller i underlaget nir byggnaders energiprestanda berdknas
for energideklarationen, annat &n den fasta belysningen i t ex trapphus. Incitamenten
for att minimera belysningens energianvindning dr darfor svaga for bestillare och
fastighetsdgare. Omraden som skulle behova utredas vidare d4r om byggregler, energi-
deklarationer eller andra regelverk eller vagledningar skulle kunna anvéndas for att 6ka
incitamenten att optimera belysning och minska behov av belysningsel i byggnader.

4.3.7  Satsning statistik

I uppdraget ingick att ta fram siffror pa elanvéindning och besparingspotential for
belysning i olika sektorer i Sverige. Det visade sig dock vara svért att f fram bra
siffror. I kapitel 5 presenteras dels en metod for att uppskatta elanvéindningen for
belysning i olika sektorer, och dels en metod for att kontinuerligt forbéttra indata
till denna.

Vi foreslar darfor en satsning for att forbattra underlaget, for att kunna gora kontinu-
erliga och sékrare skattningar av belysningsel och besparingspotential i olika sektorer.
Négot som dr mycket viktigt for att sidkra ritt policyinsatser. Vi foreslar dels en konti-
nuerlig satsning som innebdr ett nagot utvidgat arbete inom befintlig statistikinsamling,
och dels begrinsade inventeringar for att forbéttra indata i utvalda sektorer:

1. Gora en forstudie kring datakéllor och sektorer. Detta har pabdrjats inom
Belysningsutmaningen.

2. Kontinuerligt forbéttra indata genom att kontakta kéllor, utvirdera kvalité,
mata in data och uppdatera schabloner. Detta for att med tiden fa en mer precis
uppskattning av elanvéndningen och besparingspotentialen for belysning i
olika sektorer.

3. Gora riktade studier, som liknar Statisticons pilotundersokning i skolor, dér
informationsbrister finns eller dér avstdmning krévs. Studier om industrisektorn
skulle behdvas redan fran borjan for att hitta variationen inom olika industri-
grenar. En avvigning bor goras om bara belysning ska inventeras, eller om
alla anvéandningsomraden for el och energi bor inventeras nér lokalerna dnda
besoks, for att forbattra kunskapen pa flera omréden.

Se vidare kapitel 5.3.1 samt underlagsrapporter fran Statisticon och SCB, dir mer
information finns kring hur riktade studier inom olika delsektorer skulle kunna
utformas.
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5 Faktaunderlag och analys:
belysningens elanvandning och
besparingspotential i Sverige

5.1 Inledning elanvandning och besparingspotential

Belysningsomrédet ér ett tydligt exempel pa hur utveckling och spridning av mycket
energieffektiv teknik kan ge bade stor produktivitetsokning och stora absoluta energi-
besparingar. Efter att belysningstekniken utvecklats i relativt I&ngsam takt i decennier
har, som ndmnts tidigare, den snabba och i grunden omvélvande utvecklingen av LED-
baserad belysning medfort ett paradigmskifte mot betydligt energisnalare och mer
flexibla och smarta belysningsldsningar.

Olika styrmedel langs kedjan fran forskning och utveckling, till lagkrav pa minimi-
prestanda och frimjande av spridning av de nya 16sningarna, har forstdrkt och
paskyndat denna utveckling. For att kunna utvirdera och optimera styrmedels-
insatserna dr det avgorande att kunna f6lja utvecklingen, men den mycket snabba
takten innebar ovanligt stora utmaningar for uppfoljning. Tekniken for LED samt
smarta kontrollsystem utvecklas fortfarande snabbt och kunskapsldget bland olika
aktorer varierar stort, spridning och anviandning av de nya effektiva 16sningarna likasa.

Idealt sett ger en detaljerad och regelbundet uppdaterad statistik ett tillrdckligt underlag
for uppfoljning men kréver stora insatser vad géller insamling av data dver installerade
belysningslosningar samt hur belysningen anvénds i praktiken i alla sektorer. Till skill-
nad mot tiden fore LED verkar dessutom ett utbyte av gammal till ny teknik nu ske i
hogre takt &n tidigare, men i olika takt i olika sektorer. Drivkrafterna for utbyte 4r ocksa
olika i olika sektorer. Sammantaget innebér det ytterligare utmaningar for att kunna folja
utvecklingen.

Det dr mot denna bakgrund som arbetet med att ta fram ett underlag for elanvandningen
och besparingspotentialen for belysning, redovisat i detta kapitel, ska ses. Aven om
de beddmningar som redovisas hér dr osikra, ger de 4ndé en bild av utvecklingen och
den besparingspotential som finns. Att fortsétta uppfoljningen av elanvindningen for
belysning skulle pé sikt kunna ge en &nnu béttre bild av utvecklingen pé belysnings-
omradet. Forslag pa fortsatt uppfoljning av elanvéndningen for belysning presenteras
i kapitel 5.3.

5.2 Faktaunderlag och analyser om belysningens elanvandning
och besparingspotential i Sverige inom olika sektorer

Energimyndigheten har inom ramen for Belysningsutmaningen haft i uppdrag att
ta fram faktaunderlag och analyser om belysningens elanviandning och besparings-
potential 1 Sverige inom olika sektorer.
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2010 bedémdes elanvindningen for belysning i Sverige att uppga till ca 14 TWh.*
Besparingspotentialen beddmdes vid det tillfallet vara stor, mellan 40 och 50 %. Det
berodde pa att manga sektorer (t ex lokaler och industri) hade foraldrad teknik for
belysning som kunde bytas till modernare. I bostdder var andelen glodlampor valdigt
hdg och potentialen for besparingar var stor om de skulle bytas mot lagenergilampor.

Sedan 2010 har utvecklingen pa belysningsomradet gatt fort. Genom EU-gemen-
samma ekodesignkrav har foraldrad teknik forbjudits. Till exempel &r det inte langre
tillatet att sitta glodlampor p& marknaden i ett EU-land (bara sdlja ut befintliga lager).
Léagenergilamporna har ocksé redan blivit omoderna d4 LED-tekniken har tagit allt
storre marknadsandelar.

Hur mycket det befintliga bestandet av lampor har dndrats dr dock osékert. Eftersom
glodlamporna har forbjudits och de har en relativt kort livslangd, har det troligtvis
skett ganska stora fordndringar i bostidder, med stérre andel modern belysning och
lagre elanvéndning som foljd. Daremot finns det inga tecken pé att utbytet pa dvriga
omraden har gétt sérskilt snabbt. En viss minskning av elanvindning har skett tack
vare LED men utbytestakten har inte 6kat. Belysningsbranschen uppskattar utbytes-
takten till ca 30 &r.*'  ménga lokaler och industrier sker troligtvis byte till ny modernare
belysning framfor allt i samband med att den dldre belysningen gér sonder, istillet for
att mer omfattande byten for att minska elanvdndningen gors.

Energimyndigheten bedomer att elanvindningen for belysning i sektorerna bostéder,
lokaler, industri och vigbelysning har minskat fran ca 14 TWh ar 2010 till ca 11 TWh
ar 2016. Besparingspotentialen beddms vara fortsatt hdg, upp till ca 50 % jamfort med
elanvandningen ar 2016. Det innebér att elanvindningen for belysning idag skulle
kunna halveras, om all befintlig ineffektiv teknik byttes ut mot bésta méjliga teknik.
Bedomningarna har gjorts genom en modellberdkning for bdde 2010 och 2016 inom
ramen for Belysningsutmaningen. Befintliga killor och expertantaganden har, tillsam-
mans med exempel fran de aktérer som har antagit Belysningsutmaningen anvénts som
input till modellen samt for att validera resultaten. Se vidare i avsnitt 5.2.2 och 5.2.3.
Det finns dock ett stort behov av att samla in nya fakta och data for att géra en sékrare
bedomning.

5.2.1  Svarigheter att sétta siffror pa elanvédndning fér belysning

Att uppskatta elanvandningen for belysning i en bostad, lokal eller en verksamhet &r
som regel svart. I de flesta fall méts och registreras endast total elanvindning och det
gér da inte att sédrskilja hur mycket el som har gétt till olika anvindningsomréaden,
exempelvis belysning. En fastighetsdgare eller hyresgést kan 1 stor utstrickning
besvara fragor om den totala elanvindningen, men for att kunna svara pé hur stor
elanvandningen for belysning dr, maste métningar eller ndgon form av inventering
genomforas. For att kunna berdkna elanviandningen for belysning behdvs tre olika
uppgifter; antal armaturer/lampor, effekt pd varje armatur/lampa samt driftstiden for
varje armatur/lampa. Det som &r svérast att ta reda pa ar driftstiden. Det kan goras
antingen genom uppskattningar eller métningar.

30 Uppskattning gjord av Energimyndigheten 2011.
3! Muntlig kommunikation, Mervi Rokka, Belysningsbranschen.

32 Definitionen av besparingspotential och en beskrivning av hur den har beriknats ges i avsnitt 5.2.2.
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Ofta anvinds installerad effekt per kvadratmeter (W/m?) som ett métt pa installerad
belysning. Det dr dock inte ett perfekt matt att utgd fran nér syftet ar att berdkna energi-
anvindning och besparingspotential. Dels paverkas energianvéindningen forstds av
hur mycket lamporna &r tdinda men dven dimmerfunktion gor att energianvéndningen
kan reduceras i forhéllande till om lamporna lyser pa full effekt. T.ex. kan man vid
installation av LED-belysning installera starkare belysning dn vad som krévs och
sedan succesivt forstirka belysningen genom dimmerfunktion i takt med att LED-
belysningens effekt avtar med aren.

Tillviagagangssittet for att ta reda pd elanviandning for belysning kan vara i princip det-
samma i olika sektorer. Det som skiljer sektorerna at dr dock graden av homogenitet.
Det som kénnetecknar bostadssektorn &r att den dr relativt homogen och det géller dven
végbelysning. Detta till skillnad fran lokal- och industrisektorn, dér belysningssituatio-
nen ser vildigt olika ut i olika typer av lokaler och verksamheter. Att undersoka dessa
populationer &dr darfér omfattande och kraver att man far tillricklig representation i de
olika delpopulationerna.

5.2.2 Energimyndighetens metodik fér uppskattning av elanvéndning
for belysning och besparingspotential

Befintliga kéllor och skattningar som redovisas i avsnitt 5.2.4 har tillsammans med
expertbeddmningar och exempel frén de aktdrer som har antagit Belysningsutmaningen
utgjort indata till en modell for att uppskatta total elanvéindning for belysning 2010 och
2016 i olika sektorer, samt hur stor besparingspotentialen dr idag. Modellen har tagits
fram av foretaget Big2Great pa uppdrag av Energimyndigheten inom ramen for detta
uppdrag. En illustration dver modellen finns i Figur 2.

Total el per  Andel Teknik  Installerat Basta Besparingar
anvéndare belysning teknik )
| oy oo (o)~ () — [
Bostader o tex35% :
B\
" LED Total
besparing
Industri
Vég-
belysning

Figur 2: lllustration 6éver modell fér bedémning av elanvandning fér belysning och
besparingspotential. Kélla Big2great.

Modellen fran Big2Great bygger pa Sveriges totala elanviandning fordelad pé olika
delsektorer som tas fram genom Energimyndighetens éarliga energistatistik for el, gas
och fjarrvirme™. For att sérskilja elanvindning till belysning frén dvriga anvéndnings-
omraden gors en beddmning av belysningens andel per delsektor enligt befintliga

3 El-, gas- och fjarrvirmeforsorjningen, Statistiska Centralbyrdn. Finansierad av Energimyndigheten
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datakéllor, riktade studier och/eller expertbedomningar. Detta utgors av steg 2 i Figur 2,
Andel belysning. Andelarna anvinds for att rdkna ut méngden el som anvénds till belys-
ning per r av varje delsektor. Méngderna aggregeras till en nationell siffra som beskriver
den delen av Sveriges totala elanvéndning som gér till belysning.

I modellen gors sedan antaganden om fordelning av befintlig belysning pa typ av
teknologi och genomsnittlig effekt for bestdndet per teknologi (steg 3 1 Figur 2,
Teknik), storlek pa bestandet (steg 4, Installerat), antaganden om genomsnittlig effekt
for basta tillgdngliga teknik som det befintliga bestdndet skulle kunna bytas ut mot
(steg 5, Bésta teknik). Genom att géra berdkningar av hur stora besparingar som kan
goras om hela det befintliga bestdndet skulle bytas ut till bésta tillgéngliga teknik, kan
besparingspotentialen beréknas for varje delsektor (steg 6, Besparingar). Slutligen
summeras mdjliga besparingar for alla delsektorer.

Den besparingspotential som redovisas per sektor motsvarar hur mycket elanviand-
ningen for belysning i sektorn skulle minska idag, om alla befintliga lampor 1 sektorn
byttes ut mot basta mojliga teknik (LED), med samma ljusflode och samma eller béttre
ljuskvalitet. Den motsvarar alltsa en tekniskt mojlig potential. I verkligheten kommer
inte alla lampor att bytas ut idag, utan utbytestakten ser olika ut i olika sektorer. Vissa
aktorer véljer att byta lamporna forst nér de gar sonder och i vissa fall byter de inte till
bista mojliga teknik. Andra aktorer véljer att aktivt gora atgirder for att byta lampor
till basta mojliga teknik utan att de befintliga lamporna har gatt sonder. Denna utbytes-
takt kan paverkas med hjélp av olika styrmedel och incitament. I berdkningarna av
besparingspotential tas ingen hénsyn till eventuella retureffekter (se avsnitt 0), som
kan innebéra att en del av den teoretiska besparingspotentialen inte realiseras. I berak-
ningarna ingar inte nagon uppskattning av besparingspotentialen till fo1jd av battre
styrsystem, som i praktiken innebér att brinntiderna minskar, utan bara uppskattade
besparingar till foljd av mer effektiva lampor.

Fordelen med att anvidnda denna modell &r att elanvdndning och besparingspotential
har kunnat uppskattas for olika sektorer och olika &r med samma tillvigagangssitt.
Modellen kan anvéndas for att identifiera var de stora osékerheterna och kunskaps-
luckorna finns och detta ligger till grund for vara forslag till framtida insamling av
belysningsdata, se kapitel 5.3. I takt med att antagandena som anvénds i modellen
forbittras, kan sékrare beddmningar av elanvéindningen samt besparingspotentialen
goras.

Modellresultaten bygger framfor allt pa foljande input. For att kunna avgora vilka
parametrar som dr viktigast att forbéttra kunskapen kring kan olika typer av kénslig-
hetsanalyser gora.

o Total elanvindning per delsektor (baseras pa statistik, har stor betydelse for
de slutliga bedomningarna).

®  Andel el till belysning per delsektor (antagande, se kinslighetsanalys nedan).

e Livsldngd olika typer av belysningsteknologier (antagande, har enligt genom-
ford analys inte ndgon namnvérd paverkan pa de slutliga beddmningarna).

e [Férdelning av typ av belysning (riktad eller allmén) (antagande, endast 6ver-
gripande analys genomford, har olika stor betydelse for olika sektorer).

e Fordelning pd typ av belysningsteknologi i bestandet (antagande, svar att
kvantifiera betydelsen av).

34



*  Genomsnittlig installerad effekt i bestandet per typ av belysningsteknologi
(antagande, har enligt genomford analys relativt stor betydelse for de slutgil-
tiga bedomningarna).

®  Drifistider per delsektor (antagande, har enligt genomford analys inte ndgon
ndmnvird paverkan pa de slutliga bedomningarna).

®  Genomsnittlig effekt for bdsta tillgdngliga teknik pd marknaden (antagande,
se kénslighetsanalys nedan).

Av Tabell 2 framgar hur kénslig bedomningen av den totala elanvdndningen for
belysning i Sverige ar for justeringar av antagandena for andelen el som gar till
belysning i respektive sektor.

Tabell 2: Kanslighetsanalys av andelen belysning av total elanvandning per sektor.

Antaganden andel belysning £ 1 %-enhet

Férandring total elanvandning belysning Paverkan Sékerhet
Industri +4,4% Hog Lag
Hushall +3,8% Hog Medium
Lokaler +22% Medium Medium
Ovrigt +<0,8% Lag Lag

Slutsatsen som kan dras &r att forandringar av andelen el till belysning i industrisektorn
far storst betydelse for slutresultaten, samtidigt som dessa antaganden &r av lag sékerhet.
Att forbéttra kunskapen kring detta dr alltsé av hog prioritet for att forbéttra resultaten.
Forandringar av andelen el till belysning i hushallssektorn far ocksa stor paverkan for
slutresultaten, men dessa antaganden bedoms vara mer sékra.

Av Tabell 3 framgér att fordndringar av antagandet for genomsnittlig effekt fér BAT
har stor betydelse for den totala besparingspotentialen i respektive sektor. Att forbattra
kunskapen kring detta, exempelvis genom marknadsanalyser, &r alltsa viktigt for att
forbattra resultaten.

Tabell 3: Kanslighetsanalys av antagande for BAT allman belysning per sektor.

Antagande fér BAT allmén belysning = 0,5 W/m?

Férandring total besparingspotential per sektor Paverkan Sakerhet
Industri 17 % Hog Medium
Lokaler 16 % Hadg Medium
Ovrigt 16 % Hog Medium

5.2.3 Belysningens elanvédndning ar 2010 och 2016 och
besparingspotential

Modellen som beskrivs i kapitel 5.2.2 har anvénts for att géra bedémningar av

elanvindning for belysning bade for 2010 och 2016. Dessutom har bedémningar

av besparingspotentialen for 2016 gjorts. Uppgifterna for olika sektorer redovisas i
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Tabell 4. Observera att uppgifterna édr forenade med osidkerhet men de ger dndé en
uppskattning av hur fordelningen ser ut mellan de olika sektorerna samt i vilken takt
overgéngen till effektivare belysning sker.

Tabell 4: Modellskattningar av elanvandning fér belysning 2010 och 2016 och besparings-
potential 2016.

Sektor Uppskattad Uppskattad Minskning Uppskattad
elanvandning elanvandning 2010-2016 besparingspotential
belysning 2010 belysning 2016  [TWh (%)] 2016 [TWh (%)]
[Twh] [TWh]

Industri 3,6 3,0 0,6 (15) 1,3 (44)

Bostader 3,5 2,6 0,9 (25) 1,2 (47)

Lokaler 6,3 4,9 1,4 (22) 2,9 (59)

Gatu- och vagbelysning 0,9 0,6 0,2 (27) 0,3 (49)

Ovrigt 0,2 0,1 0,1(32) 0,1 (58)

Totalt 14,4 11,3 3,1 (22) 5,8 (52)

Anm: Varije siffra i tabellen ar avrundad. Det innebér att summan av raderna inte stammer
Overens med summorna som presenteras i raden Totalt.

2010 gjordes uppskattningar av besparingspotentialen for elanvandning for belysning
av Belysningsbranschen och Energimyndigheten. Den totala besparingspotentialen
beddmdes vara hog, mellan 67 TWh, det vill siga upp mot 50 %. Av tabellen framgér
att den uppskattade besparingspotentialen fran 2010 inte har realiserats 2016, vilket
innebdr att det fulla genomslaget av 6vergangen fran gammal och ineffektiv belysning
till ny och effektiv belysning fortfarande éterstar. Vidare framgéar det att tack vare
den tekniska utvecklingen mot dnnu effektivare ljuskéllor sa dr besparingspotentialen
2016 fortsatt mycket stor. Det beror pé att den LED-baserade belysningen, som var
gardagens Best Not Available Technology, BNAT, har blivit dagens Best Available
Technology, BAT; dessutom med en prestanda som inte forutsags 2010. Flera av

de goda exempel som aktorer som antagit Belysningsutmaningen utgor, visar att
bedomningarna av besparingspotentialen &r realistiska.

Tabellen visar ocksé att takten i de olika sektorerna dr olika. Medan gatu- och vig-
belysning byts ut i relativt snabb takt, gar det langsammare i industrisektorn. Det r
ocksa viktigt att ha i atanke att &ven om besparingspotentialen procentuellt sett dr unge-
far lika hog i tva sektorer, kan dtgirder for att minska elanvéndningen i en sektor ha
storre betydelse dn dtgérder 1 en annan sektor. Exempelvis finns det mer energi att spara
genom atgarder i lokaler dn i ovrigt-sektorn. Genom djupare delanalyser av de olika
sektorerna gar det att skriddarsy styrmedel (som till exempel information, anpassade
livscykelanalyser, kartliggning, med mera) som kompletterar de mer generella styr-
medlen (som till exempel ekodesignkrav pé ljuskéllor).

5.2.4  Befintliga kéllor och skattningar

Inom ramen for Belysningsutmaningen har en inventering av befintliga kéllor och data
for elanvidndning och besparingspotential for belysning i olika sektorer genomforts
av Energimyndigheten med hjélp av Statisticon och Statistiska Centralbyran (SCB).
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Nedan foljer en kort ssmmanfattning av vilka kallor som har identifierats och studerats.
Mer information finns i deras underlagsrapporter.* I uppdragen till Statisticon och SCB
ingick dven att, om mojligt, géra uppskattningar av hur mycket elanvéndningen for
belysning uppgar till i nuléget samt hur stora potentialerna for besparing ar for olika
sektorer, utifran de befintliga killor och skattningar som identifieras. Statisticons upp-
drag begrinsades till bostdder och lokaler, och Statistiska Centralbyréns till industri-
sektorn och kommunal gatu- och vigbelysning. Resultaten frdn Energimyndighetens,
Statisticons och SCB:s arbete har legat till grund for de antaganden som har gjorts vid
modellberdkningarna av elanvindning for belysning som redovisades i kapitel 5.2.3.

For bostéder ar det framfor allt Energimyndighetens elmétningar i 400 hushall som
genomfordes 2005-2008 samt Energimyndighetens modell for analys av effekten av
ekodesign och energimérkning som utgdr underlag for beddmningarna, tillsammans
med skattningar frdn Belysningsbranschen, 6vriga nordiska lander och berdkningar
gjorda av Statisticon till Energimyndighetens rapportering av statistik till Eurostat.

For lokaler &r det framfor allt Energimyndighetens inventeringar i lokaler, STIL-2, som
genomfordes 2005-2010 samt en pilotundersdkning i 11 skolor genomférd inom ramen
for Belysningsutmaningen som utgor underlag for bedomningarna, tillsammans med
skattningar fran Belysningsbranschen, 6vriga nordiska lander och exempel fran foretag
som antagit Belysningsutmaningen.

For industrisektorn &r befintligt underlag véldigt bristfilligt och underlag for
bedémningarna utgdrs framfor allt av skattningar fran Belysningsbranschen och
ovriga nordiska lander samt enstaka exempel fran industrin och foretag som antagit
Belysningsutmaningen.

For gatu- och végbelysning ér det Energimyndighetens arliga officiella statistik for
elanvéndning som ligger till grund for bedomningarna, tillsammans med uppgifter for
statens belysningsanlidggningar frin Trafikverket och en pilotundersdkning i sex kom-
muner genomférd inom ramen for Belysningsutmaningen.

Underlag for belysningsdata i bostader

For bostadssektorn finns ett antal undersdkningar som ger skattningar av elanviand-
ningen for belysning. De flesta av dessa dr baserade pa olika schabloner eller
antaganden.

Den storsta undersokning som gjorts i Sverige for att méta elanvindning for belysning
(samt 6vrig elanvindning i hushall) gjordes ar 2005-2008 pa uppdrag av Energimyndig-
heten®. Undersokningen ingick som del i ett projekt for att forbittra energistatistiken
for bostéder, lokaler och industrin som Energimyndigheten genomforde 2005-2010 pé
uppdrag av Regeringen.*® Inom delprojektet for bostider undersoktes 400 hushall med
detaljerad métning och inventering. Resultatet frdn méitningarna visade att hushallen
hade i genomsnitt 42 lampor per hushall, som lyste med genomsnittlig brinntid pa ca
650 timmar per ar och lampa. Brinntiden varierar dock vildigt mycket mellan olika

3% Underlagsrapport, Belysningsel i bostéider och lokaler, Statisticon, 2018, och Underlagsrapport,
Belysningsel industri och végbelysning, SCB, 2017.

¥ Zimmermann, J.P. (2009) End use metering campaign in 400 households in Sweden. Energi-
myndigheten.

3 http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/
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lampor. Elanvéndningen for belysning per hushéll skattades till ca 800 kWh och med 4,3
miljoner hushall sa skulle elanvéndningen for belysning ha varit ca 3,4 TWh per ar kring
ar 2008”7,

Belysningsbranschen har skattat elanvindningen for belysning i bostider kring &r 2010
till 3,6 TWh och besparingspotentialen till 47 %.*® Dessa siffror baserades pa berik-
ningar utifran uppgifter om medeleffekt pa forsalda glodlampor (55 Watt), antaganden
om medellivslédngd for glddlampor (1 000 timmar) och antaganden om hur manga
procent av lamporna som anvindes i bostider.”

Energimyndigheten har dven arbetat med en modell for styrmedelsanalys framtagen av
foretaget Big2Great. Modellen baseras pa den danska modellen el-model bolig och har
implementerats av Energimyndigheterna i Danmark och Sverige. I modellen anvénds
forséljningsstatistik och prognoser om framtida forsiljning samt antaganden bland
annat om fordelning pa energiklass, driftstider och livsldngd. Utifran dessa uppgifter
beriknas elanvindningen for belysning for olika scenarier, historiskt och i framtiden.
Energimyndigheten har framfor allt anvént modellen for att géra berdkningar av effek-
ten av gillande ekodesign- och energimirkningsforordningar for belysning i bostéder.
Med viss utveckling och béttre forsiljningsstatistik skulle modellen kunna appliceras
dven pé ovriga sektorer. Modellberdkningarna som genomfordes ar 2013 skattade
belysningens elanvindning i bostider for 2010 till 3,1 TWh.*

I de nordiska landerna anvénds olika metoder for att skatta belysningens elanvdndning
i bostdder. I Finland och Danmark publiceras arliga skattningar, men métningar gors
inte varje ar. Berdkningarna &r en blandning av métningar med flera olika metoder och
kombinerat med rena trendframskrivningar. Skattningarna ér troligtvis forknippade
med ganska stora osikerhetstal.*!

Bostadssektorn dr med stor sannolikhet en av de sektorer dér utvecklingen har gatt
snabbast sedan 2010. Ekodesignlagstiftningen har inneburit att glddlamporna har
forbjudits och andelen 14genergilampor och LED-lampor bor ha dkat i bostdderna.

I Energimyndighetens rapportering till Eurostat for 2015 skattades elanvidndningen for
belysning till 600 kWh per hushall. 600 kWh per &r motsvarar t.ex. ett hushall med 41
ljuskéllor med en genomsnittlig effekt pa 20 W per lampa och en genomsnittlig brinntid
pa 2 timmar per lampa. Denna skattning var delvis baserad pa utvecklingen i Danmark
och Finland. Med ett antagande om 600 kWh per hushéll sé skulle det i Sveriges 4,3
miljoner hushall anviindas ca 2,6 TWh el for belysning ar 2015.

Med hjilp av Energimyndighetens modell for styrmedelsanalys som beskrevs ovan
har dven berékningar for 2016 gjorts. Enligt dessa beddmdes att elanvindningen for
belysning skulle uppga till ca 2,6 TWh. Berdkningarna gjordes dock 2013 och en upp-
datering av dessa, med forséljningsstatistik for aren fram till 2016 skulle kunna ge nya
resultat. D4 LED-lampor har fatt en egen varukod frdn och med 2017 kommer de

37 Underlagsrapport Belysningsel i bostdider och lokaler, Statisticon, 2018.

¥ Belysningsbranschen, Upplys Sverige! Rapport om landets dvergdng till energisndl belysning.
2002.

3% Mervi Rokka, Belysningsbranschen

“ Modellen presenteras i ett paper till konferensen eceee 2017: Stengérd et al., Estimation Tool for
National Effects of MEPS and Labelling — version 2.0.

I Underlagsrapport, Belysningsel i bostider och lokaler, Statisticon, 2018.
42 Underlagsrapport, Belysningsel i bostidder och lokaler, Statisticon, 2018.
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kunna identifieras i import- och produktionsstatistik. Dessa uppgifter kan anvéindas for
att forbattra forséljningsstatistiken for belysning och berdkningarna med modellen.

I Energimyndighetens arliga officiella statistik for energianvindningen i sm&hus®
skattas hushéllens totala anvindning av hushéllsel. Det finns ingen mdjlighet att skilja ut
uppgifter om elanvéndning for belysning. Uppgifterna har dock anvints som underlag
till modellkorningarna som beskrivs i kapitel 5.2.2 och 5.2.3.

Som redovisas 1 kapitel 5.2.3 har Energimyndigheten inom ramen for Belysnings-
utmaningen uppskattat elanvéindning for belysning till 2,6 TWh for 2016.

Statisticons bedomning dr att det med effektivare belysning gér att reducera anvénd-
ningen med minst ca 30 % till. Det skulle innebéra en minskning fran 600 kWh per éar
till 400 kWh per ar. 400 kWh per ar motsvarar t.ex. ett hushall med 41 ljuskillor med
en genomsnittlig effekt pa 13,4 W och brinntid pd 2 timmar per dygn. En CFL lampa
(motsvarande 60 W glodlampa) drar ca 13 W och en motsvarande LED drar hogst
10 W. Manga LED-lampor drar 3—8 W. Det bor alltsa endast via byte till mer effektiva
lampor var fullt mojligt att minska med minst ca 30 %.*

Som redovisas i kapitel 5.2.3 har Energimyndigheten inom ramen for Belysnings-
utmaningen uppskattat en mdjlig besparingspotential pa 47 %, det vill séga att
elanvéndningen skulle kunna vara 47 % ligre om all ineffektiv belysning i
bostider byttes ut mot bésta mojliga teknik, det vill siga LED-lampor.

Underlag fér belysningsdata i lokaler

For lokaler har det gjorts tva storre studier av elanvindningen, inklusive elanvind-
ning till belysning i Sverige.* Den forsta undersdkningen, STIL, genomfordes under
19901991 av Vattenfall.*® Urvalet omfattade 906 objekt och baserat pa resultaten fran
studien berdknades den totala elanvéndningen for belysning uppga till 4,5 TWh/ar.

Under perioden 2005-2010 genomf6rdes STIL-2 av Energimyndigheten. I denna studie
undersokes olika delpopulationer en i taget. Forst ut var kontorslokaler 2005 f6ljt av
skolor, vardlokaler, idrottsanlédggningar, handelslokaler och sist (2010) inventerades
hotell, restauranger och samlingslokaler. Det finns specifika rapporter for respektive
lokaltyp*’. STIL-2 ingick i ett projekt for att forbéttra energistatistiken for bostéder,
lokaler och industrin som Energimyndigheten genomférde 2005-2010 pé uppdrag av
Regeringen.*

I Tabell 5 finns en jimforelse av olika nyckeltal mellan resultaten fran STIL-1 och
STIL-2. Férutom i1 handeln s& kan man se en klar minskning av bade installerad effekt
och elanvéndning. Anledningen till 6kningen av elanvindning till belysning i hotell och
restauranger trots att installerad effekt minskat, &r att driftstiderna var mycket langre
enligt STIL-2.

“ http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/?current Tab=1#mainheading
# Underlagsrapport, Belysningsel i bostidder och lokaler, Statisticon, 2018.

4 Underlagsrapport, Belysningsel i bostdder och lokaler, Statisticon, 2018.

“ Lokalerna och energihushallningen: Rapport frén STIL-studien inom uppdrag 2000.

47 http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/statistik-i-lokaler-stil2/

* http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/
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Tabell 5: Specifik elanvandning till belysning och installerad effekt 1990 och 2005-2010,
Kélla: Energimyndigheten, STIL-2.

Specifik belysningsel [kWh/m?, ar] 1990 2005-2010
Kontor 30 21
Skolor 25 21
Vard 34 22
Idrott 40 28
Handel 68 67
Hotell, restaurang 29 32
Samlingslokaler 29 26
Installerad belysningseffekt [W/m?, &r] 1990 2005-2010
Kontor 18,5 10,5
Skolor 17,0 1,7
Vard 15,6 9,1
|drott 13,2 9,8
Handel 20,6 17,0
Hotell, restaurang 15,3 12,3
Samlingslokaler 24,8 14,9

Belysningsbranschen har skattat elanvindningen for belysning i lokaler kring &r 2010
till 5,5 TWh och besparingspotentialen till 45 %. Dessa skattningar baserades pé resul-
taten fran STIL-2 som visade att cirka hélften av all belysning var foérdldrad. Genom att
byta till moderna armaturer med s kallad T5-teknik, ersitta glodlamporna pa kontoren
med lagenergilampor och installera styrning beddmdes 2,5 TWh kunna sparas, dvs

45 %.*

Belysningsbranschen ser inga tecken pa att utbytet av belysningsteknik i lokaler har
gatt sérskilt snabbt sedan 2010. En viss minskning av elanvéndning har skett tack vare
LED men utbytestakten har inte 6kat. Belysningsbranschen uppskattar utbytestakten till
30 ar.>

Utvecklingen ser formodligen nagot olika ut i olika typer av lokaler, beroende pé hur
agarstruktur och incitament till att genomfora denna typ av atgérd ser ut. Det ar till
exempel troligt att utvecklingen har gétt snabbare i exempelvis hotell 4n idrottsanldgg-
ningar och skolor.

For att fa en indikation pa hur utvecklingen har sett ut i skollokaler har Energimyndig-
heten inom ramen for Belysningsutmaningen genomfort en pilotundersdkning i 11 skolor,
se kapitel 5.2.5. Pilotundersokningen visar att utvecklingen har gatt ganska l&ngsamt i de
flesta av skolorna. Installerad effekt per kvadratmeter &r i genomsnitt i princip densamma
som for 10 ar sedan d& STIL-2-undersdokningen genomfordes. Besparingspotentialen
beddms vara fortsatt hdg, i genomsnitt minst ca 48 %, d&nnu mer om béttre styrning
skulle installeras.

¥ Belysningsbranschen, Upplys Sverige! Rapport om landets overgdng till energisndl belysning.
2002.

% Muntlig kommunikation, Mervi Rokka, Belysningsbranschen.
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I 6vrigt har inga befintliga kéllor som kan ge uppgift om elanvéndning i lokaler i dags-
laget kunnat identifieras.

Som redovisas i kapitel 5.2.3 har Energimyndigheten inom ramen fér Belysnings-
utmaningen gjort beddmningen att elanviandning for belysning i lokaler uppgick till
4,9 TWh 2016 och att besparingspotentialen dr 59 %. Det innebér att elanvéindningen
skulle kunna vara 59 % lagre om all ineffektiv belysning i lokaler byttes ut mot basta
mojliga teknik, det vill siga LED.

Underlag for belysningsdata i industrisektorn

For industrisektorn &r befintliga uppgifter for elanvandning for belysning och besparings-
potential mycket bristfélliga och de uppgifter som redovisas i detta kapitel &r antingen
relativt gamla och eller baserade pa enstaka exempel.

En vildigt gammal skattning av elanvindningen for belysning inom industrin kommer
fran rapporten “Elpriser och Industri”.” 1 den rapporten framgar att Industrins energi-
anvandning for belysning uppgar till ca 3 TWh. Férutom att siffran nistan &r 30 ér
gammal sa &r ndringsgrensindelningen annorlunda idag vilket kan forsvéra jamforelsen.

Uppgifter fran Belysningsbranschen anger att den elanvédndningen som gick till belys-
ning inom industrin kring ar 2010 lag pa 3 TWh per &r. De anger att det inom industrin
finns en hog andel gammalmodig belysning. Skulle man byta ut fordldrade belysnings-
system till energieffektiv belysning skulle besparingspotentialen kunna bli upp till

1,3 TWh per &r, vilket ér hela 43 %.>

Energimyndigheten ar bestillare av Industrins arliga energianvandning (ISEN). ISEN
ar en totalundersokning av industriféretag inom SNI 05-33 med tio eller fler anstéllda.
Syftet med undersokningen é&r att belysa anvéndningen av inkdpta och egenproduce-
rade energivaror. Industriforetagen anger i undersdkning sin elanvéndning uppdelat pa:

e  drivkraft, belysning, lokaluppvérmning,
e clpannedrift,

e clektrolys,

e ugnar, sméltning.

Elanvéndningen for belysning gér alltsa inte att sirskilja frin den totala elanvindningen
och anvéndningen av el for drivkraft dr s& pass hog att uppgifterna inte blir anvéndbara
for detta syfte.

Energimyndigheten &r ocksa bestéllare av Industrins energianvéndning i smaforetag
(smaISEN). Undersokningen ir en intermittent urvalsundersokning av industriforetag
inom SNI 05-33 med nio eller farre anstéllda. Undersdkningen ar i 6vrigt identiskt
utformad med ISEN, sa samma slutsats kan dras har som f6r ISEN.

°! Statens Energiverk (1988), Elpriser och Industri — Statens Energiverk 1988:7.

52 Upplys Sverige. Rapport om landets 6vergéng till energisnél belysning. Rapport frén
Belysningsbranschen.
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I ett projekt fran 2007—2010 (STIND) arbetade Energimyndigheten for att forbéttra och
utveckla statistiken for energianvindningen inom tillverkningsindustrin. STIND ingick
1 ett projekt for att forbéttra energistatistiken for bostider, lokaler och industrin som
Energimyndigheten genomforde 2005-2010 pa uppdrag av Regeringen.>

Under den forsta delen av projektet utformades en dvergripande besiktningsmetodik
som testades i praktiken pa 6 foretag under 2009-2010. Vad géller belysning var en av
slutsatserna att energi per areaenhet oftast inte ar ett relevant nyckeltal inom industrin,
eftersom den totala energianvindningen hos tillverkningsforetagen domineras av
processerna.

Inventeringen av ett av foretagen visade dock att belysning utgjorde den tredje storsta
elposten, efter processelen och el till fliktar. Belysningen uppgick i detta foretag till
4 106 MWh, av 67 057 MWh total elanvdndning, dvs ca 6 %.

Vid pilotbesiktningarna noterades en rad mojliga forbattringsforslag, dir byte av belys-
ningsarmaturer till nya effektiva armaturer och nirvarostyrning av belysning utgjorde
tva forslag.™

Nedan f6ljer ett exempel avseende fyra Volvofabriker inom Volvo Construction
Equipment (arbetsmaskiner). Grafen visar att andelen for inomhusbelysning av all
elanvéndning ligger mellan 11 och 16 %.”

Inomhusbelysning Volvo

18.0 %
15.7 16.0 %
/\ 14.0 %
1+2:0 T1.4 o 12.0 %
§ 10.0 %
= 8.0 %
6.0 %
4.0 %
. 20%
0.0 %
Fabrik E Fabrik A Fabrik B Fabrik H
mmmm Total elférbrukning mmmm Elférbrukning inomhusbelysning

— ANdel inomhusbelysning av total

Figur 3: Andelen for inomhusbelysning av all elanvandning i fyra Volvofabriker inom Volvo
Construction Equipment.

3 http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/

* CIT, WSP, AF, STIND pilotstudie dr 1 slutrapport, http://www.energimyndigheten.se/globalassets/
statistik/festis/industrins-energianvandning-stind/stind-pilotprojekt-ar-1-slutrapport4.pdf

% Johan Wollin, Volvo Construction Equipment.
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Smé och medelstora foretag med en energianvéndning 6ver 300 MWh per ar och
lantbruk med minst 100 djurenheter kan ansoka till Energimyndigheten om att fa ett
ekonomiskt stod for att genomfora en energikartlaggning. For att fa ritt till stod ska
foretaget bland annat redovisa tillford energi och hur den fordelas i verksamheten,

samt atgirdsforslag med tillhorande analys samt beskrivning av atgirdsforslaget. For
belysning ska till exempel typ, effekt, driftstider och elanvindningen (framtagen genom
inventering eller nyckeltal anges).

Inom ramen for Belysningsutmaningen har en delméngd av dessa uppgifter analyse-
rats av SCB pa uppdrag av Energimyndigheten, se kapitel 5.2.6. De har bland annat
tittat pa uppgifter om den mdjliga energibesparing som foretagen har identifierat som
mojlig genom olika genomforda belysningsatgirder, i relation till antalet anstillda.
Besparingspotentialen varierar i de studerade foretagen fran ca 10—7 576 kWh per ar
och anstélld.

Inom ramen for Belysningsutmaningen har Energimyndigheten fatt uppgifter om att
Coca Cola bytt belysningen i sitt stora lager till modern dagsljus- och nirvarostyrd
LED. Antalet armaturer gick fran 1 067 stycken pa 110 W till 762 stycket LED-
armaturer p& 68 W. Energibesparingen uppskattar de till 507 MWh per ar.*®

Att skatta elanvandningen for belysning inom industrin i dagsldget ar inte mojligt med
uppgifterna som redovisas ovan, men de har legat till grund for de antaganden som har
gjort i Energimyndighetens modellskattning som beskrivs i kapitel 5.2.2. Som redo-
visas i kapitel 5.2.3 har Energimyndigheten inom ramen for Belysningsutmaningen
gjort bedomningen att elanvindningen for belysning i1 industrisektorn uppgick till 3
TWHh ar 2016 och att besparingspotentialen dr 44 %. Det innebér att elanvindningen
skulle kunna vara 44 % lagre om all ineffektiv belysning i industrisektorn byttes ut mot
bista mojliga teknik, det vill sdga LED.

Underlag for belysningsdata fo&r gatu- och vagbelysning

I Energimyndighetens &rliga officiella statistik®’ finns uppgifter for gatu- och vig-
belysning fr.o.m. 1986 t.o.m. 2016. Siffrorna visar pé att elanvindningen for gatu- och
véagbelysning har minskat successivt under aren, nistan en halvering under en 30-ars
period. Elanvindningen redovisas for belysningen som en rikstotal och inkluderar bade
kommunala och statliga vigar.

Tabell 6: Elanv&ndning fér gatu- och vagbelysning i Sverige 1986-2016 (GWh). Kélla: El-,
gas- och fijarrvarmefbrsorjningen.

Elanvandning fér gatu- och vagbelysning, riket (GWh)

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
1138 1163 1194 1223 1204 1241 1218 1060 1089 1073 977 1022

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
993 1004 909 1010 993 943 995 851 870 753 637 746

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
860 686 686 647 624 638 626

% Coca-cola, redovisning av atagande inom Belysningsutmaningen.

57 El-, gas- och fjarrvirmeforsdrjningen, Statistiska Centralbyrdn. Finansierad av Energimyndigheten.
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Dessa uppgifter har legat till grund for de uppgifter om sektorns elanvindning som
redovisas i kapitel 5.2.3.

Trafikverket tog 2015 fram ett inriktningsdokument for belysning, i vilket en invente-
ring av befintliga anldggningar redovisades. I Tabell 7 redovisas fordelningen i procent
mellan olika typer av ljuskéllor i deras belysningsanlidggningar, som omfattar statens
viigare och viss belysning kring jarnvigar.™

Tabell 7: Férdelningen (i %) mellan ljuskallor i Trafikverkets belysningsanlaggningar 2015.
Kélla: Trafikverket.

2015
Lagtrycksnatrium <1
Hogtrycksnatrium >90
Kvicksilver 4
Metallhalogen 1
Lysror & CFL 1
LED <3
Ny teknik 0

Trafikverket bedomde att elanvandningen for statens gatu- och viagbelysning bedomdes
uppgé till totalt 136,3 GWh fordelat pa 92,5 GWh for viagbelysning och 43,8 GWh
for ovriga vigabonnemang. Den faktiska elanvindningen for belysning lings med
jarnvag kunde inte redovisas, eftersom dessa anldggningar dr ihopbyggda med Gvriga
anldggningsdelar.

For att fa en indikation pa elanvdndningen for kommunal gatu- och vigbelysning har
SCB pé uppdrag av Energimyndigheten genomfort en pilotundersokning i sex kommu-
ner inom ramen for Belysningsutmaningen, se kapitel 5.2.7. En grov skattning utifran
dessa uppgifter ger att elanvéindningen for kommunal gatu- och vigbelysning skulle
kunna uppgé till 580 GWh med en besparingspotential pé 41 %.

Som redovisas i kapitel 5.2.3 har Energimyndigheten inom ramen for Belysnings-
utmaningen uppskattat den totala elanviandningen for gatu- och végbelysning till
0,6 TWh och besparingspotentialen till 49 %. Det innebér att elanvéndningen skulle
kunna vara 49 % lagre om all ineffektiv belysning vid gator och végar byttes ut mot
bésta mdjliga teknik.

Ovriga kéllor och underlagsdata

Energimyndigheten #r bestillare av undersékningen Arlig el-, gas och fjarrvirmefor-
sorjning. Det &r en arlig totalundersokning av bl.a. elnitsforetag i Sverige. Samtliga
nitidgare far uppge hur stor méngd dverford el de har levererat till olika kategorier av
slutanvindare. Elleveranserna redovisas for gatu- och végbelysning, industrisektorn,
olika typer av lokaler, smahus och flerbostadshus och 6vriga sektorer. Det gar inte att
sarskilja el for belysning, forutom for gatu- och végbelysning. Uppgifterna fran denna

5% Trafikverket, Inriktningsdokument belysning 2015-2024, 2015.
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statistik har legat till grund for de modellberékningar som Energimyndigheten har
genomfort och som redovisas i kapitel 5.2.3.

Elanvéndningen for belysning har bedomts uppga till 12,4 % av den totala elanvénd-
ningen i EU. Berékningarna har gjorts med en bottomup-modell kallad MELISA
(Model for European Light Source Analysis), utvecklad av EU-kommissionens konsult
VHK. Berikningarna bygger pa antagandet att ungefér 1,7 miljarder lampor saldes i
EU-28 ar 2015. Den befintliga stocken uppskattades till 11,4 miljarder lampor, av vilka
6,5 % LED. Lamporna berdknades anvinda totalt 335 TWh per ar, vilket utgor 12,4 %
av den totala elanvindningen i EU-28% . Elanvindningen till belysning som redovisas
i kapitel 5.2.3 och som baseras pa bedomningarna Energimyndigheten har gjort inom
ramen for Belysningsutmaningen utgdr ca 9 % av Sveriges totala elanvindning. Att
andelen skulle vara lagre for Sverige ar rimligt, da elanvindningen for uppvarmning

i bostdder dr hog i Sverige jamfort med de flesta andra Europeiska lénder och Sverige
har en stor el-intensiv industri.

Fr.o.m. ar 2017 finns LED-lampor med som en ny KN-kod. En KN-kod (KN =
Kombinerade Nomenklaturen) dr en varukod eller varuklassificering som bestar av
de atta forsta siffrorna av tulltaxenumret hos Tullverket. KN-koderna tas fram inom
EU. Det var tidigare en stor brist i tillgéngliga data att LED-lampor saknades som
varukategori. Fr.o.m. 2017 har LED-lampor fétt en egen KN8-kod = KN 85395000
Lysdiodlampor ”LED-lampor”. Med den nya varukoden skulle det gé att fa fram
statistik 6ver produktion, import och export av lampor, dven inkl. LED-lampor. Det
skulle ga att gora en uppskattning av nettotillforsel samt forsiljning av lampor i Sverige
utifrdn befintliga data.®® Uppgifterna skulle kunna anvindas for att folja 6kningen av
LED-lampor och leda till forbéttrad forsiljningsstatistik 6ver belysningsprodukter.

5.2.5 Pilotundersdkning i skolor

Inom ramen for Belysningsutmaningen beslutade Energimyndigheten att genomfora en
pilotstudie av belysning i skolor under hdsten 2017. Studien genomfordes av Statisticon
i samarbete med Rexel. Mer detaljer kring undersdkningen redovisas i underlagsrapport
frén Statisticon®’.

Tillvagagangsséatt

Syftet med undersdkningen var dels att f& fram data rérande delpopulationen skolor
samt att utvirdera en datainsamlingsmetod som skulle kunna anvindas for andra
delpopulationer langre fram. Som unders6kningspopulation valdes Sveriges skolor
ut (grundskola och gymnasium). Anledningarna till detta var:

e Det dr en relativt homogen population dir dven ett mindre urval kan ge
intressant information.

* Explanatory Memorandum, december 2017, http://ecodesign-lightsources.eu/sites/
ecodesign-lightsources.eu/files/attachments/Model%20for%20European%20Light%20
Sources%20Analysis%20%28MELISA%29%20v0%20 Jan%202015_0.pdf

8 Underlagsrapport, Belysningsel industri och vigbelysning, SCB, 2017.
¢! Underlagsrapport, Belysningsel i bostidder och lokaler, Statisticon, 2018.
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e Denna population blev grundligt undersokt i STIL-2° vilket mojliggor
jamforelser over tid.

¢ Denna delpopulation &r stor och stér for en stor andel av den totala populationen
lokalers elanvindning.

® Det ér en population som har ett stort allménintresse och det blir dirmed
enklare att kommunicera viktiga resultat.

Urvalets storlek fick bli en kompromiss mellan 6nskad precision och méjligheter att
genomfora undersokningen inom rimlig tid och pris. Urvalet blev 12 skolor som var med
1 STIL-2 och 12 skolor som inte var med i STIL-2, dvs totalt 24 skolor. Inventeringen tog
dock léngre tid 4n berdknat och nér denna rapport skrivs har endast 11 av de 24 skolorna i
urvalet hunnit inventeras. Varje utrymme skulle inspekteras och det som skulle dokumen-
teras var primért ytans storlek samt installerad belysning. Rexel gor sedan en berdkning av
nuvarande elanvidndning samt potentiell besparing om man skulle installera mer effektiv
armatur och belysning.

Resultat

I Tabell 8 visas installerad effekt for belysning per kvadratmeter (W/m?) for respektive
skola, samt berdknad elanvindning (kWh/ar). For atta av skolorna har finns dven denna
uppgift fran STIL-2 undersokningen 2007. Det innebér att utvecklingen under de senaste
tio aren kan studeras. I tabellen presenteras dven berdknad effekt per kvadratmeter
(W/m?) enligt det forslag som Rexel tagit fram som en optimal belysning (i kolumnen
Ny W/m?). Férslaget innebir inte ett byte 1-1, utan forslag utifrén vilken belysning som
faktiskt behovs i respektive lokal. Elanvindningen for den befintliga belysningen redo-
visas ocksd, samt berdknad elanvdndning om den befintliga belysningen skulle bytas
ut i enlighet med det forslag som Rexel har tagit fram. I den sista kolumnen anges den
besparing (i %) som skulle uppnas om dagens belysning byttes ut mot optimal belys-
ning angivet i procent. Som pépekats tidigare sé kan besparingen bli &nnu stérre om
man samtidigt optimerar brinntid m.m. via dimmers och styrning.

Tabell 8: Installerad effekt (W/m?), beréknad energiférbrukning (kWh/ar) och besparing (%)
vid installation av ny belysning enligt forslag.

W/m? W/m? Ny Energiforbrukning/ar Energiforbrukning/ar  Besparing

2007 2017 W/m? 2017 (kWh) Ny (kWh) (%)
Skola A - 8.6 5.5 49 541 31707 36,0
Skola B - 6.3 6.0 13167 11 946 9,3
Skola C 13.0 8.9 5.2 40 494 20 911 48,3
Skola D 10.4 13.8 5.5 106 060 39 967 62,3
Skola E - 101 4.5 49 889 21158 57,6
Skola F 14.4 13.5 5.7 67 640 27 791 58,9
Skola G 13.8 13.0 6.5 72 475 33765 53,4
Skola H 15.3 12.1 5.2 14673 6004 59,1
Skola | 10.5 13,2 6,0 47 673 20 397 57,2
Skola J 9.6 11,8 6,8 113 951 63 528 44,2

8 http://www.energimyndigheten.se/statistik/bostader-och-lokaler/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/statistik-i-lokaler-stil2/
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W/m? W/m? Ny Energiférbrukning/ar Energifoérbrukning/ar  Besparing

2007 2017 W/m? 2017 (kWh) Ny (KWh) (%)
Skola K 8.5 13,5 5,8 161 741 66 169 59,1
Medel 11.9 11.4 5.7 67 028 31213 49,6

Anm: De skolor for vilka data frén 2007 saknas har jamforts med den genomsnittliga for-
delningen enligt STIL-2.

I Figur 4 illustreras data for installerad effekt (W/m?) fran Tabell 8 i ett diagram.

© * Skola A
{E * Skola B
3 Skola C
2 * Skola D
3 ° Skola E
“E’ * Skola F
£ 27 * Skola G
g * Skola H
= * Skolal
5 ® Skola J
2 * Skola K
X
Qo _|
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Figur 4: Installerad effekt, W per m? 2007-2017 samt med ny installation.

Vi ser att samtliga skolor utom mgjligen skola B har mycket att vinna pa en mer modern
belysning. I snitt skulle minskningen i W/m?® bli 48 % men med bittre styrning kan vi
rakna med att vinsten dr minst 50 %. Detta indikerar alltsé att vi kan halvera energi-
anvéindningen i dessa skolor genom att installera en mer modern belysning.

I Global Lighting Challenge och Belysningsutmaningen finns som mal att ersétta
dldre belysning med LED-belysning. I Figur 5 visas hur stor andel av de undersokta
skolornas belysning som dr LED. Endast skola C har mer &n 20 % LED-belysning och
i genomsnitt dr 10 % av den installerade belysningen i de undersokta skolorna LED.
Om malséttningen &r att 6ka andelen LED sa finns det mycket kvar att gora.
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Figur 5: Andel av ljuskallorna som &r LED per skola.

Denna pilotundersdkning ger en tydlig indikation pa att det finns stora mojligheter att
minska elanvdndningen for belysning i svenska skolor. Baserat pa de elva undersokta
skolorna &r en rimlig skattning att ett byte till mer modern belysning skulle minska
elanvéndningen med minst 50 %.

Lardomar av pilotundersdkningen i skolor

Statisticon tog, via telefon, kontakt med samtliga rektorer pa utvalda skolor. Alla
skolor forutom en accepterade att delta. Tidsatgangen for inventering beror forstas till
stor del pa skolans storlek. I genomsnitt spenderades 1-2 timmar pa skolan. Mest tid
tog berdkningen av nuvarande elanvéindning samt potentiell besparing om man skulle
installera mer effektiv armatur och belysning. Tiden for att géra denna sammanstéllning
motsvarade ca 1-2 dagars arbete. En svérighet nir det géller inventering av skolor ar
att den &r svér att gora under tiden eleverna dr i skolan. Skulle man gbra motsvarande
inventering i t.ex. livsmedelsbutiker, idrottsanldggningar, restauranger sa skulle det vara
lattare att genomfora detta under ’vanlig vardagstid’. En annan faktor som paverkar
tidsatgangen ér i vilken utstrackning det finns uppdaterade ritningar 6ver lokalerna samt
information om nuvarande belysningsanlidggning.

Tidigare genomforda inventeringar utforda av Energimyndigheten, inom projektet
STIL-2, var forenade med relativt hoga kostnader, men gav ocksa mycket anvéndbar
detaljerad kunskap som har varit till nytta for ménga intressenter. Att som i denna
pilotundersokning fokusera endast pé inventering av belysning innebér forstés lagre
kostnader och ir enklare att genomfora. Samtidigt kan det ses som mer effektivt att
genomfora mer omfattande inventeringar av alla anvindningsomréden for el och
energi nér lokalerna dnda besoks, for att forbattra kunskapen pé flera omraden. Detta
ar an mer aktuellt for delsektorer dir belysning star for en mindre andel av den totala
elanvéndningen &n i skolor, exempelvis industrisektorn. De industriféretag som kon-
taktades av SCB inom ramen for arbetet med Belysningsutmaningen uttryckte storre
intresse for inventeringar av den totala energianvéndningen 4n inventeringar bara av
deras belysning.
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5.2.6  Analys av data fran energikartldggning av sma och
medelstora féretag

Smé och medelstora foretag med en energianvéndning 6ver 300 MWh per ar och lant-
bruk med minst 100 djurenheter, enligt Jordbruksverkets berdkning av djurenheter, kan
ansdka om att fa ett ekonomiskt stod for att genomfora en energikartliggning. Ansokning
om stdd gors till Energimyndigheten. Energistatistik, en redovisning av den érliga energi-
anvéindningen per energislag. For att fa rétt till stod ska foretaget bland annat redovisa
tillford energi och hur den fordelas i1 verksamheten, samt atgardsforslag med tillhérande
analys samt beskrivning av atgardsforslaget. For belysning ska till exempel typ, effekt,
driftstider och elanvéndningen (framtagen genom inventering eller nyckeltal anges).

Inom ramen for Belysningsutmaningen har en delméngd av dessa uppgifter analyserats
av SCB pa uppdrag av Energimyndigheten.®* De har bland annat tittat pa uppgifter om
den mojliga energibesparing som foretagen har identifierat genom olika belysnings-
atgdrder (angiven som ett absolut tal, utan information om relativ forandring eller
energianvandning fore och efter atgérd).

For merparten av foretagen i energikartldggningen har SCB fatt information om
organisationsnummer. Data om dessa foretag har med hjélp av deras organisations-
nummer matchats med foretagsregistret (FDB) hos SCB, och information om fore-
tagens naringsgren (SNI12007) och deras totala antal anstillda har tagits fram. Utifran
dessa data har SCB berdknat besparingspotentialen hos sex foretag ur olika nérings-
grenar och med olika antal anstéllda och beréknat hur mycket energi de har sparat pa
diverse atgirder som berdr belysning.

Mattet pa besparing som SCB anvinde var minskning i kWh per &r och anstilld,
Néringsgren, antal anstéllda och besparing métt i kWh per ar och anstélld sammanstills
i Tabell 9. Antalet anstéllda redovisas i tabellen som ett intervall for att inte roja nagot
foretags identitet.

Tabell 9: Exempel pa besparing per ar och anstalld av belysningsatgarder. Kélla: SCB,
Belysningsutmaningen slutrapportering av uppdrag, 2017.

Naringsgren Antal anstéllda Besparing
(kWh per ar och anstalld)

15. Tillverkning av lader, l&der- och skinnvaror m.m. 400-500 10,3

17. Pappers- och pappersvarutillverkning 300-400 39,3

20. Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter 250-350 732,9

21. Tillverkning av farmaceutiska basprodukter och 100-200 7 575,6
lékemedel

24, Stél- och metallframstalining 1 350-1 450 93,2

27. Tillverkning av elapparatur 1500-1 600 224.,8

Eftersom uppgifterna om total elanvandning for de undersokta foretagen saknas kan
ej uppgifter om besparing i relation till elanvéindningen beréknas. Detta skulle dock
vara en mojlig vig att ga for att ta fram uppgifter om elanvandning for belysning och
besparingspotential framover.

% Underlagsrapport, Belysningsel industri och viigbelysning, SCB, 2017.
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5.2.7 Pilotundersékning kommunal gatu- och vdgbelysning
Tillvagagangssatt

SCB har pé uppdrag av Energimyndigheten kontaktat tio kommuner i syfte att forsoka fa
in uppgifter om kommunal gatu- och viigbelysning.** Tillvigagangssittet som tillimpats
har varit att ringa kommunernas vixel och fraga efter den person som har ansvar for
gatu- och végbelysning i kommunen. Det 4r kommunens tekniska forvaltning, gatu-
och trafikkontor, som har tillsyn éver belysningen.

Det som efterfrdgades var en uppskattning av:

¢ antal ljuspunkter pa gator och vigar i kommunen,
® typ av armatur,

e effekt,

¢  brinntid.

Dessa tio kommuner valdes inte ut slumpmaéssigt. De valdes ut for att 4 en spridning
bade geografiskt och storleksméssigt, med syfte att fa en bild 6ver om det skiljer sig
at mellan kommuner. Dérfor dr det inte mdjligt att dra sikra slutsatser for hela Sverige
utifrdn materialet.

Populationen &r gatu- och vagbelysning i kommunal regi, d.v.s. gatubelysning som
skots och drivs av kommuner. Belysningsstolpar finns bl.a. pé gator, vdgar, gdng- och
cykelbanor, tunnlar, anldggningar, lekplatser, torg och parker. Definitionen pa vad som
ingar eller inte ingar 4r inte helt klar och enkel. Viss risk for 6verlappning med fler-
bostadshus och lokaler bor beaktas.

Resultat

Insamlingen resulterade i att SCB fick in grova uppskattningar avseende belysning fran
sex kommuner. Dessutom inkom en kommun med ett fullstindigt register dver samtliga
belysningspunkter i kommunen.

Tabell 10: Gatu- och vagbelysning i sex svenska kommuner fordelat pé teknologi.
Kalla: Underlagsrapport Belysningsutmaningen, Statistiska Centralbyran.

Kommun Lamptyp Antal Effekt
Kommun A Totalt 32718 Snitteffekter
Register LED 4768 382W
Hogtrycksnatrium 24744 69,4 W
Metallhalogen 1843 67,2 W
Kvicksilver 1041 17,8 W
Kommun A Totalt Ca 30 000
Uppskattat LED 5000
Hogtrycksnatrium 22 000
Metallhalogen 1000
Kvicksilver 600
Kommun B Totalt Ca 150 000
Uppskattat LED 15-20 000 60 W

8 Underlagsrapport, Belysningsel industri och vigbelysning, SCB, 2017.
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Kommun Lamptyp Antal Effekt
Hogtrycksnatrium 40-50 000
Metallhalogen 70-90 000

Kommun C Totalt Ca 24 000

Uppskattat LED 2 400 45 W
Hogtrycksnatrium 21 000 60-70 W
Metallhalogen 1000 60-70 W

Kommun D Totalt Ca 17 000

Uppskattat LED 2 000 20 W
Metallhalogen 15 000 70-100 W (snitt 85 W)

Kommun E Totalt Ca 3 600-3 700

Uppskattat LED 1800
Lagenergi 100
Hogtrycksnatrium 900
Metallhalogen 900

Kommun F Totalt 1930

Uppskattat LED pé stérre véagar 250 40 W
LED pé& gang- och cykelbanor 40 30 W
Metallhalogen 1640 35-41W

Brinntiden for gatlampor i Sverige ligger pa 3 980—4 125 timmar per ar enligt
Trafikverket, oberoende var i landet lampan &r beldgen. De rekommenderar att rikna
med ett snitt pd 4 000 timmar per &r, vilket ger en snittbrinntid pa 11 timmar per dygn.

Uppgifterna frin Kommun A kan anvéndas som underlag for en exemplifiering av
energianvandning och besparingspotential for kommunal gatu- och végbelysning.
Resultatet bor inte anvdndas som en skattning av en rikstotal, utan endast som ett
exempel.

En berdkning utifrdn datamaterialet for Kommun och en genomsnittlig brinntid per
dygn enligt kdlla ovan ger en total elanvéndning for belysning i kommun A som uppgér
till 8,62 GWh.

Om samtliga lampor byts ut mot LED med en genomsnittlig effekt pa 38,2 W (som
ar den befintliga genomsnittliga effekten pa kommun A:s LED-lampor) blir den
totala energianvindningen 4,97 GWh. Bytet av lampor skulle alltsé ge en besparing
pa 3,65 GWh per ar i Kommun A, motsvarande 41 % av energin som anvéands till
upplysning av gator i kommunen.

Den 30 juni 2017 hade Kommun A ca 148 000 invénare. De berdknade uppgifterna for
gatu- och vigbelysningen i kommun A motsvarar en elanvindning pé 58,2 kWh/ér och
invénare och en besparing pa el for belysning pa 24,6 kWh per &r och invénare. Med
det grova antagandet att Kommun A &r representativt for hela Sverige, bade avseende
sammansdttningen av och storleken pa det kommunala lampbestandet, skulle detta
alltsa medfora en total elanvindning for kommunal gatu- och vigbelysning pé i Sverige
pa 580 GWh och en mojlig besparing pa 250 GWh vid antagandet att Sverige har 10
miljoner invanare.

SCB presenterar i sin rapport ocksa tva andra sitt att gora en grov berdkning av
besparingspotentialen som resulterar i en mojlig besparing pa 500 GWh respektive
168 GWh per ar for hela riket. Detta innebér en mojlig besparing pa 168-500 GWh
beroende pd metod som anvénds for berdkning.
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Lardomar

Denna pilotundersdkning visar att det finns goda méjligheter att genomfora en storre
undersdkning vad giller kommunal gatu- och végbelysning. Kommunerna var villiga
att bidra med uppgifter och de hade i de allra flesta fall en bra uppfattning om vilken
typ av belysning de har ldngs vigarna. Ett par kommuner har dven fullstindiga register
over belysningen.

Virt att notera hér ar att Kommun A fick hogre besparingspotential utifran registret
an fran de grovt uppskattade uppgifterna, vilket kan ses som en indikation pé att &ven
uppskattningar kan anvdndas som underlag for att berdkna besparingspotential utan att
overskatta den.

5.3 Metoder for att ta fram battre skattningar
5.3.1  Férslag metoder och satsningar

Ett vanligt problem med metoder for statistikinsamling &r att de ofta bestdms for ett
specifikt syfte och under vissa tillfélliga forutsattningar. Det gor att resulterande data &r
dyra att ta fram, inte 4r allmént anvéndbara, dr svara att reproducera eller, i virsta fall,
ar ofullstdndiga jaimfort med behovet. Belysningsutmaningen har lett till en forstaelse
om att det finns flera sddana kéllor pa elanvindning och sérskilt vad géller elanvéind-
ning for belysning. De uppgifter som finns, tillsammans med data frén de sma riktade
studierna/uppdragen som gjordes av SCB och Statisticon, har anvénts for att skapa
bista mojliga schabloner till den modell som har tagits av Big2Great pa uppdrag

av Energimyndigheten inom ramen for Belysningsutmaningen. Modellen gar direkt
till elanvidndning i organisationer per sektor istéllet for att rdkna elanviandning fran
bestandet. Det arbetsséttet borde fortsdtta med utvidgning och 6kning i intensitet.

Energimyndigheten foreslar en samlad databas for befintliga energieffektiviseringsdata
for anvéndning i en I6pande utvéirdering av elanvéndning (eller energianvéndning) i
Sverige. Styrkan skulle vara att siffrorna stdms av mellan kéllor, kontaktlistor skapas
for uppfoljning, detaljerad kdnnedom &ver anvdndningsomraden for el forvérvas,
langsiktiga och hallbara utvéirderingar mdjliggors, forankring i policyarbete gors
och datamingd 6kas. Databasen kommer att anvéndas for att samla in uppgifter om
elanvéndning bade for belysning och for andra omraden som exempelvis ventilation,
industriprocesser, IT och elektronik.

Idag ar siffrorna och kunskap om datakallor tillrdckliga for att gora en kvalitativ
uppskattning, med en ndgorlunda niva av osdkerhet, av elanvéndning till belysning
samt andra anviindningsomraden. De &r dock inte tillrdckligt bra for att beskriva den
faktiska elanvéndningen i Sverige. Malet med databasen blir att samla och kategorisera
avidentifierade data fran befintliga program/ projekt/ rapporteringar/ m.m. pa ett stille
for berdkning av schablonerna. Schablonerna ska goras per anviandningsomrade och
aggregeras upp efter behov och mdjlighet. Alla sektorer ska tickas.

Data som kommer in till databasen kommer att ha brister, precis som vi har sett under
Belysningsutmaningen, men meningen med metoden &r inte att ha perfekta schabloner
fran dag ett, utan att fa detaljerad kunskap om inom vilka omraden vi har mycket eller lite
data, hog eller lag kvalité, flera eller fa kdllor och latt- eller svartillgdngliga data. Kéllorna
blir, men &r inte begransade till, energieffektiviseringsprojekt/program, Energimyndig-
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hetens officiella statistikprodukter, underlag fran andra myndigheter och, vid behov, sma
riktade undersokningar. Efter att data dr samlade och kategoriserade tas ett steg att kon-
takta kallor for komplettering av uppgifter, fortydligande av uppgifter eller skapande av
en riktad studie. Schablonerna skapas automatiskt av berdkningar i ett verktyg som dver-
satter kategoriserade data till schabloner for alla anvindningsomraden. Schabloner skulle

kunna skapas for andra omraden dn belysning om systemet byggs tillrdckligt robust.

Arbetet foreslas ga vidare med att:

1. Gora en forstudie for att ta reda pa vilka datakéllor som bor anvéndas samt
vilka sektorer som ska téckas.

2. Kontinuerligt forbittra indata genom att kontakta kéllor, utvirdera kvalité,
mata in data och uppdatera schabloner.

3. Gora riktade studier, som liknar Statisticons pilotundersokning i skolor,
dér informationsbrist finns eller dér avstimning krévs. Studier om industri-
sektorn skulle behdvas redan fran borjan for att hitta variationen inom olika
industrigrenar.

Mer information kring hur riktade studier inom olika delsektorer skulle kunna utformas
finns i underlagsrapporterna fran Statisticon och SCB. En avvigning bor géras om
bara belysning ska inventeras, eller om alla anvidndningsomraden for el och energi
ska inventeras samtidigt d& lokalerna &nda besdks, for att forbattra kunskapen pa flera
omraden. Detta bor 6vervégas sdrskilt 1 delsektorer dér belysning stér for en mindre
andel av den totala elanvéndningen, som i exempelvis industrisektorn. De industri-
foretag som kontaktades av SCB inom ramen for arbetet med Belysningsutmaningen
uttryckte storre intresse for inventering av den totala energianvéndningen 4n endast
belysningsinventering. Genomford pilotundersokning visar att det dven finns goda
mdjligheter att genomfora en stdrre undersokning vad géller kommunal gatu- och
vigbelysning.
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6 Faktaunderlag och analys:
belysningens utmaningar, nyttor
och laget i Sverige

Detta kapitel 6 baserar sig i huvudsak pé en intervju- och litteraturstudie® utférd av
konsult under hosten 2017. Intervjuer gjordes med drygt trettio forskare, myndighets-
representanter, stora offentliga bestéllare, ljusplanerare och leverantdrer av utrustning och
tjanster inom belysning. For mer utforlig information, se underlagsrapport Borg&co, 2018.

6.1 Teknik, funktion och miljé — utmaningar och méjligheter
6.1.1 LED-teknikens genombrott

Under de dryga 100 &r som elektrisk belysning funnits har ménga olika belysnings-
tekniker och ljuskallor utvecklats, se Figur 6.
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Figur 6: Bilden visar hur belysningstekniker utvecklats ¢ver tid sedan de introducerades®.

Aldst r glddlampan, som utvecklades under 1800-talet, under forsta hilften av 1900-
talet utvecklades vidare olika ljuskéllor baserade pa elektriska urladdningar i gasfyllda
ror, under 1960-talet kom lysdioder eller LED (Light Emitting Diode, lysdiod) som
bygger pé halvledarbaserad teknik. Forst runt 2010 lyckades forskarna utveckla vita
LED med ett ljusspektrum som kan méta sig med de traditionella ljuskéllorna och under

6 Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och mdjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
% Bild av Energimyndigheten utifrin data i en presentation av Amory Lovins 2015.
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de senaste 5—10 aren har LED-baserad belysning fatt sitt stora genombrott. Fér mer om
olika lamptyper se Bilaga 2.

LED-teknikens utveckling gar snabbare dn vad manga trodde var mojligt. LED vinner
tydligt 6ver lagenergilampor i en livscykelanalys och tar 6ver alltmer, varfor denna
rapport frimst fokuserar p4 LED-belysning. Ar 2015 publicerade Energimyndigheten
och Belgiens federala miljomyndighet tillsammans med de tvé europeiska frivillig-
organisationerna eceee®’ och CLASP® en rapport baserad pa Energimyndighetens
tester av LED-lampor f6r hushéllsbruk. Testerna utfordes pa lampor inkdpta hosten
2014. Resultaten jimfordes med EU-kommissionens prognoser fran 2012% gillande
pris och energieffektivitet, pa vilka revideringen av ekodesignforordningen for LED-
lampor for hushallsbruk baserades. Rapporten konstaterade att de bésta testade LED-
lamporna fran 2014 redan hade nétt prognoserna for 2018 avseende ljusutbyte per
energienhet (lumen per watt). Vad géllde pris per lumen var den bésta testade lampan
redan framme vid prognosen for 2022 (Figur 7).”°
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Figur 7: Utvecklingen gar snabbare &n forutspatt; testresultat fran 2014 i forhallande till
EU-kommissionens prognoser fran 2012 fér framtida prestanda och pris/prestanda.

Utvecklingen har inte stannat av. Priserna sjunker och effektiviteten 6kar. Det finns nu
en kommersiellt tillgénglig lampa som har ett ljusutbyte pa dver 200 lumen per watt,

7 European Council for an Energy Efficient Economy, https://www.eceee.org/

% CLASP is an international NGO for energy efficiency policies and initiatives, https://clasp.ngo/
% Underlagsrapport fran konsultforetaget VHK till Kommissionen 2012.

70 Test Report — Clear, Non-Directional LED Lamps. A test report prepared for the European
Commission and the Consultation Forum on the performance of clear LED lamps in the European
Market in the third quarter of 2014. Updated to reflect 1 000 hours testing and with a detailed

discussion on LightingEurope’s comments on this report. https://www.eceee.org/static/media/uploads/
site-2/ecodesign/products/domestic-lighting/testingclearledlamps 1000htestupdatefinal.pdf
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niistan 15 gnger bittre &n en traditionell glddlampa’'. Nivan 200 lumen per watt fanns
inte ens med i EU-kommissionens prognos som stréickte sig fram till 2030.

Amerikanska DOE (Department of Energy, amerikanska energidepartementet) har noga
foljt LED-teknikens utveckling och gjort prognoser for framtida effektivitet. Figur 8
visar tydligt att utvecklingen mot allt effektivare ljuskéllor forvintas fortsitta. Grafen
visar historisk och forvéintad utveckling av “paketerade” LED-chip och far inte for-
vixlas med en lampas eller armaturs effektivitet.
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Figur 8: Ljusutbyte LED-chip, uppmatt prestanda och prognos. Nya generationens farg-
mixade RYGB (rod, gul, gron, bld) LED (jusgra linje) har samre prestanda idag men har
potentialen att n& mycket hogre &n den teknik som dominerar idag. US DOE.

Enligt International Energy Agency (IEA) har energieffektiv belysning spelat en
avgorande roll for att bromsa utbyggnaden av ny elproduktionskapacitet. LED-
produkternas snabba prisfall och deras dkade effektivitet ledde till en global
besparing pa 120 terawattimmar (TWh) ar 2015, enligt IEA™. Ett typiskt kolkraft-
verk med 500 megawatts (MW) effekt producerar knappt 4 TWh el arligen enligt
UNEP”. LED-tekniken hade alltsi 2015 sparat in 30 normalstora kraftverk. Enligt
IEA motsvarade besparingarna hélften av den nya elproduktionskapacitet som togs
i drift 2015.

' Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och mdjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
72 International Energy Agency. 2016. Energy Efficiency Market Report 2016: Digital Snapshot.
Paris, France. Besokt 7 december 2016 http:/www.iea.org/eemr16/

3 UNEP presentation. Webbplatsen besokt 21 december. https://www.unece.org/fileadmin/DAM/
energy/se/pp/eneft/IEEForum_Tbilisi Sept13/Day_1/s2/Afanador 17.09.pdf
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LED-marknaden vixer stadigt. Boston Consulting Group forutspar ett varde pa runt 130
miljarder dollar 2020 och en &rlig marknadstillviixt pa 3 %*. Belysningsbranschen dr
anda relativt liten 1 forhallande till manga andra branscher. Enligt Deloittes ”Technology
Fast 5007-lista 2015 var dock flera belysningsforetag bland de mest snabbvixande
foretagen”.

LED-tekniken har redan tagit 6ver marknaden. Organiska lysdioder, OLED, é&r for nér-
varande en relativt nischad teknik och laserdioder dnnu en outvecklad teknik. Ar 2016
berdknades LED-teknik sta for 45 % av marknaden och 2020 férvintas LED-andelen
ha stigit till minst 70 % enligt konsultforetaget McKinsey’. Europa anses ha den
hogsta andelen LED i nyforsiljning, foljt av USA och Kina.

LED-tekniken innebdr stora besparingar, bade i energi och pengar, men det finns
komplicerade fragestéllningar inom ramen fér LED-tekniken som kan paverka de
strategiska val som maste goras vad géller regleringar och god praxis. En fraga ar till
exempel om ytterligare lagkrav ska stillas pa uppkopplad LED-baserad belysning eller
pa systemniva; en annan fraga dr om anvéndandet av den nya belysningen kommer att
vara annorlunda och kanske ge oonskade effekter som dverbelysning.

En stark teknisk utveckling inom material och mikroelektronik tillsammans med
omvérldshéndelser och policybeslut, som utfasningen av glédlampor i Europa, Kina
och 1 manga andra lander, har mojliggjort LED-teknikens tekniska och marknadsmaéssiga
genombrott. Fukushima-katastrofen i Japan med elransoneringar som f6ljd och karn-
kraftsavvecklingen i Tyskland har ocks4 drivit pé introduktionen av den nya tekniken.

Att styrmedel spelar en viktig roll dr klart. International Energy Agency skriver i sin
Energy Efficiency Market Report 2016 att styrmedel for energieffektivisering (energy
efficiency policies) har gjort sa att energieffektiviseringstrenden i vérlden fortsatt trots
mycket lga energipriser””’.

6.1.2 Utmaningar med digitalisering, nya tillimpningar och tjdnster
Digitalisering och tillampningar
Belysningstekniken &r pa frammarsch, effektiviteten 6kar snabbt och LED tar 6ver

alltmer, vilket ocksa innebér allt mer digitalisering och uppkopplade produkter och
néstintill obegrénsade tillimpningar.

Beridkningar visar att internet och uppkopplad teknik ar 2025 kommer sta for en femte-
del av jordens samlade elanvidndning och &r 2040 for 14 % av jordens samlade utsldpp
av vixthusgaser’™. For att mota denna utmaning méste atgérder ske pa varje teknik-
omrade och i1 de system dér olika tekniker integreras och kommunicerar.

™ https://www.bcgperspectives.com/content/articles/process-industries-how-to-win-transforming-
lighting-industry/

> https://www.ies.org/lda/lighting-companies-among-the-fasting-growing-on-deloitte-list/

® McKinsey “Lighting the Way” report, 2012. Notera dock att rapporten ér frén 2012 och om négot
har sannolikt utvecklingen av LED-marknaden gétt snabbare &n som forutspaddes 2012.

7 IEA Energy Efficiency Market Report 2016, sid 141T. https://www.iea.org/eemr16/files/medium-
term-energy-efficiency-2016_ WEB.PDF

8 ‘Tsunami of data’ could consume one fifth of global electricity by 2025. Publicerad 11 dec 2017,
Webbplats besokt 21 dec 2017. http://www.climatechangenews.com/2017/12/11/tsunami-data-
consume-one-fifth-global-electricity-2025/

57


https://www.bcgperspectives.com/content/articles/process-industries-how-to-win-transforming-lighting-industry/
https://www.bcgperspectives.com/content/articles/process-industries-how-to-win-transforming-lighting-industry/

Lysdiodstekniken ar en halvledarteknik som ldttare kan integreras med andra system &n
vad som var mdjligt med konventionell teknik. Digitalisering 6ppnar helt nya mojlig-
heter for styrning av ljuset. LED mojliggor [oT (Internet of Things), VLC (Visual Light
Communication) och Human Centric Lighting.

Lysdioder (LED) och i viss man organiska lysdioder (OLED) tar alltmer 6ver i till-
lampningar som: utomhusbelysning (vigar, gdngvigar, bangirdar), hembelysning,
belysning i kontor, sjukhus, handel och skola ar sjadlvklara exempel med stor total
volym. ”Smarta” belysningssystem pa vdgar och i byggnader ar ett omrade som
utvecklas snabbt. Bakgrundsbelysta skdrmar och skyltar &r andra omraden dar LED
och nu dven OLED visat sig vara synnerligen vil limpade. Nodbelysning, fordon och
signaler dr andra viktiga nischer. Andra tillimpningar &r: ficklampor, cykellampor,
samt dekorativ belysning. Belysning i solelsystem ar globalt mycket viktigt, d& drygt
en miljard manniskor saknar tillgang till el” och handhéllna solcellsdrivna lampor
eller solelsystem for ett helt hushall erbjuder mojlighet till ett bra ljus for arbete och
studier®.

Marknad i fdrandring

Marknaden &r under stor férdndring nir LED tar over, priserna sjunker och nya aktorer
etablerar sig. Det blir ocksd alltmer fokus pé digitalisering, styrsystem, smart elektro-
nik, biologiskt anpassad belysning, nya tillimpningar och tjdnster. Armaturtillverkare
utmanas dé det nya breda utbudet av LED kriver anpassade armaturer. En del aktorer®'
uppger att de upplever att LED-produkternas langa livslangd innebér ett hot att mark-
naden kan mattas i en néra framtid, se mer under 6.1.5.

Fran produkter till system och tjanster

Internationella analyser av den vixande LED-marknaden visar pé att belysning som

en tjanst kan vara en mojlig vig framéat for belysningsforetagen. Forutsittningar finns
da produkterna héller allt l&ingre och att allt mer av en anldggnings vérde bestér av
tjénster och information. Belysningsanléggningarna blir ocksé alltmer ett integrerat
system. En utmaning &r att se till att kvaliteten inte blir lidande nér belysningen séljs
som tjanst, eftersom den som erbjuder tjdnsten blir mer intresserad av standardiserade
och enkla lIosningar. For att hindra detta dr det viktigt att bygga kompetens och intresse
for belysning som en investering. Det finns &dven en potentiell konflikt i att leverantorer
vill 1asa in kopare i ett system medan koparen girna vill ha 6ppna system som gar att
kombinera med olika leverantorers 16sningar.

Det ar tydligt att tillimpningen “’paketeringen” av belysningen blir allt viktigare. En
leverantor som intervjuades for denna studie uppskattar att inom en snar framtid kanske
10-15 % av kostnaden for en belysningsanldggning &r belysningskomponenter och
10-15 % servrar m.m. Resten av vérdet, 70-80 %, skulle d4 ligga i paketeringen av
16sningen (kunskapen om hur systemet sétts samman) och i mjukvaruldsningar.

™ Light for Life: Identifying and Reducing the Health and Safety Impacts of Fuel-Based Lighting,
UNEP, 2014.

% Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och mdjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
8 Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och mdjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
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6.1.3  Utmaningar med utformning och funktion

Belysning kan oavsett teknik medfora olika typer av problem med till exempel bldnd-
ning, flimmer, fargatergivning och fargtemperatur. Ljusets spektrala egenskaper &r
vilka farger (vaglangder) ljuset bestér av, vilket kan ge upphov till bade visuella och
icke-visuella effekter.

Blandning, belastningsproblem

En grupp svenska forskare samt Arbetsmiljoverket (AV) betonar vikten av att satsa
pa ergonomiskt god belysning®. De papekar att i stridvan att utnyttja de icke-visuella
aspekterna av belysning for vilmaende, gloms ibland de visuella och ergonomiska
aspekterna. De hdvdar bland annat att blandningen generellt dter verkar 6ka ju mer
ljusstarka dioderna blir, &ven om det inte dr givet att det 6kade ljusutbytet maste tas ut
i form av mer ljusstarka dioder. Det forbéttrade ljusutbytet skulle kunna “véxlas in” in
mot fler dioder, battre linser eller annat material for jimnare férdelning av ljuset. Det
ar dock en kostnadsfraga och problem kan uppsta i lagprisprodukter eller pa grund av
délig kunskap om ljusplanering eller armaturdesign. Armaturdesign innebdr utform-
ningen av armaturen, vilken i sin tur paverkar hur ljuset sprids.

Bra belysning forhindrar olyckor och har stor betydelse for att undvika onddig belast-
ning pa kroppen, sérskilt i nacke och axlar. Blandning gor att man spéanner sig och det
orsakar belastningsbesvér. Det finns forskning kring oskirpa som visar att oskérpa

1 sig gor att man spanner sig, och oskérpa kan komma av daliga belysningsmiljoer.
Belastningscentrum i Gévle riknar med att belastningsbesvér orsakar kostnader mot-
svarande 2 % av BNP och dven om bara en brékdel av detta kan kopplas till belysning
ar kostnaderna #nda mycket hoga®.

Flimmer

Flimmer, egentligen ljusmodulering, dr ett annat ergonomiskt problem. Problemets
omfattning dr omdiskuterat och idag finns inga allmént accepterade grinsvirden eller
ens en enhetligt accepterad definition av flimmer. Standardutveckling och framtagande
av testmetoder péagar, diribland inom IEC.

Det gér att tillverka produkter som inte ger upphov till flimmer som paverkar oss nega-
tivt, vare sig det géller visuellt eller icke-visuellt flimmer. For att bindande krav ska
kunna stéllas kravs dock att rimliga griansvérden faststélls och att samhallsekonomisk
kostnad végs mot nytta. Dagens europeiska ekodesignforordningar har inga krav
géllande flimmer.

Det forekommer bade visuellt och icke-visuellt flimmer. Redan pa 90-talet visade en
studie fran Arbetsmiljoverket, AV, att symptom som felaktigt tolkades som eloverkinslig-
het kunde framkallas av flimmer (d v s visuell modulation, 100 Hz, 30-35 % modula-
tion). Med hogfrekvensdon forsvann problemen. Flimmerproblemen har kommit tillbaka
genom vissa enklare LED-produkter och i vissa dimmerkombinationer.

8 Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och méjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
# Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och méjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
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Fargatergivning och fargtemperatur

Vid forsta anblicken kan fargatergivning och fargtemperatur uppfattas vara det samma
men &r det inte. Fargatergivning, eller CRI (color rendering index) eller Ra (rendering
average), anger hur néira solljus en ljuskilla ligger vad avser atergivning av ett objekts
farger. Skalan gér frdn 0—100 dér solljus har Ra 100. Ett for 14gt Ra-vérde innebér att
alla farger inte aterges korrekt, vilket kan stélla till problem for exempelvis en inredare
eller en konsument som koper en “’svart” troja som visar sig vara bla.

Fargtemperatur, angiven i kelvin (K), &r ett matt som visar hur varm eller kall en ljus-
killa verkar vara. I analogi med ett stycke jarn som hettas upp och gér frén svagt rott
(varmt) till allt kallare blavitt (kallt) ljus vartefter temperaturen dkar, uppfattas en ljus-
kélla allt kallare ju hogre fargtemperatur den har. Typiska vérden dr 2 500-3 000 K for
en varm ljuskalla och 4 000-5 000 K for en kall ljuskilla. En varm ljuskélla anvinds
ofta som mysbelysning medan en kall ljuskilla ar béttre som arbets- och l4sbelysning
(eftersom den ger béttre kontrast).

Icke-visuella aspekter

Det finns ocksa forskare som studerar ljusets icke-visuella aspekter, det vill sdga paver-
kan pa ménniska (och djur) som inte direkt har med seendet att gora. Faktorer som ljus-
styrka och exponeringstid, liksom ljusets sammanséttning av olika vaglidngder (farger)
ar viktiga eftersom det paverkar kroppens hormonsystem pa olika sétt. Sarskilt viktig
ar paverkan av den blda delen av spektrum eftersom det dr detta som nollstéller den
biologiska klockan. Morgonens dagsljus eller ljuset fran kalla ljuskéllor &r bra eftersom
det hjélper oss att vakna, medan for mycket blatt pa ljus pa kvillen tvartom kan leda
till odnskad rubbning av somnen. Behovet av dagsljus och samspelet med installerad
belysning betonas dven av Arbetsmiljoverket™.

Arne Lowden vid Stressforskningsinstitutet® pa Stockholms Universitet forskar mycket
pa dagsljusets och belysningens effekt pa var dygnsrytm. Ljuset uttrycks i hjdrnan

pa manga olika stéllen, till exempel mellanhjdrnan, och stresscentrum, och paverkar
diarmed somn, dygnsrytm och humoéret. Enligt Lowden rapporterar ungdomsgrup-
per mycket hogre grad av psykisk ohélsa dn vuxna. Han konstaterar att unga inte tal
somnstorningar och latt far depressioner. Stressforskningsinstitutet undersdker ocksa
hur specifika grupper, t ex ungdomar, kan behandlas. Bland annat testas ljusbehandling
pa morgnar for att “stélla tillbaka klockan”. Ljusforskningen vet ocksa att en stor
mingd ljus pa dagen gor oss somniga pa kvillen. Aterhimtningen och ljuskinslig-
heten &r ocksé individuell hos olika grupper. Lowden anser att det gar att skriva recept
pa belysning som ger bittre vakenhet och béttre nattsomn. Han understryker dock att
vi behdver mycket béttre studier for att 6ka kunskapen om sambandet mellan ljus och
vilbefinnande. Dessa behdver vara longitudinella, hélla pa dver lang tid, och mycket
mer konsekvent arbeta med slumpmaéssiga urval och kontrollgrupper. Arne Lowden och
Federico Faveri (KTH) tog i december 2017 fram en sammanstillning av kunskaps-
laget om ljus och hélsa for Folkhidlsomyndigheten. Litteraturgenomgangen belyser
framst de hilsofrimjande effekterna av dagsljus i bebyggelsen.*

8 https://www.av.se/inomhusmiljo/ljus-och-belysning/
5 https://www.stressforskning.su.se/

8 Ljus och hiilsa — en kunskapssammanstillning med fokus pé dagsljusets betydelse i inomhusmiljo.
Folkhélsomyndigheten, 2017, Rapport 03573-2017, https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-
material/publikationsarkiv/l/ljus-och-halsa/
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6.1.4  Utmaningar med regleringar och végledningar

Lagkrav, standarder, projekteringsriktlinjer och byggnormer dr mycket viktiga for att
sékerstilla att mojliga energibesparingar sdkerstélls genom att utveckling och sprid-
ning av effektiv och god belysning sker sa snabbt som mdéjligt. Standarder, det vill
sdga definitioner, kategorisering av produkter samt testmetoder ar grunden till lag-
stiftning (inklusive tillsyn) samt en effektiv handel pé en internationell marknad.

Ekodesign- och energiméarkningskrav

Som tidigare ndmnts har ekodesign- och energimarkningskrav spelat en stor roll for att
fasa ut gammal ineffektiv teknik och ersétta med ny och effektiv belysning. Eftersom
sarskilt minimikrav som ekodesign har sé stor styrande effekt av utvecklingen av ny
belysning ar det mycket viktigt att ha god kdinnedom om tillgénglig teknik och dess
prestanda for att kunna stélla rimliga krav. Rétt styrning, det vill sdga rimliga krav,
ser till att frimja utvecklingen av bade effektiv men dven bra belysning. Balanserade
krav ger dven utrymme fOr innovation och differentiering av de nya ldsningarna och
innebér som bést en sporre for industrin. Energimyndigheten har tagit fram egna
tekniska underlag, med hjilp av myndighetens belysningslaboratorium, som anvinds
vid forhandlingsarbetet.

Standarder

Som nédmndes i inledningen &r standarder en grundbult pd flera sétt och en strategisk
frdga, men forbises ofta eftersom arbetet krdver kompetens och uthallighet. Arbets-
grupperna domineras ocksa ofta av deltagare fran industrin, vilket & ena sidan &r nod-
véandigt eftersom de har bést kunskap om teknikliget, men & andra sidan kan innebéra
att kopplingen till styrmedel inte &r optimal. Det &r darfor en fordel om myndigheter
ocksa deltar med egna experter och/eller utpekade experter fran till exempel akademin,
for att ge en bittre balans. I basta fall bidrar denna blandning av experter fran nirings-
liv, akademi och myndigheter till standarder som fungerar pé flera plan och syften samt
for alla aktorer.

Enligt SIS, Swedish Standards Institute®’, har manga aktorer for dalig kunskap om

standarder och rekommenderar alla myndigheter att ha en standardiseringsstrategi.

Energimyndigheten och SIS samverkar om hur myndigheten ska kunna agera for att
fa ut standarder till marknaden.

Byggregler och energiprestanda

Boverkets byggregler stéller vissa grundldggande krav pa ljus och rum, till exempel till-
gangen pé dagsljus i olika typer av lokaler och bostider, men belysningsel omfattas inte
av byggreglernas energikrav. Belysningselen ingér inte heller i underlaget nir byggna-

ders energiprestanda berdknas for energideklarationen, annat dn den fasta belysningen,

t ex i trapphus. Darfor ar incitamenten for energieffektiva 16sningar svaga for bestillare
och fastighetségare.

Upphandling och byggprocess

Aven om den bista teknik och obegrinsade tillimpningar finns tillgingliga sa 4r det
inte alltid den tas till vara pa bésta sétt nér belysning ska upphandlas, installeras eller
underhallas.

8 SIS, Swedish Standards Institute, https://www.sis.se/
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Béde i upphandlings- och byggprocessen finns problem med kunskapsbrist och tids-
press, vilket kan leda till bristfalliga och/eller tokiga upphandlingar och installationer.
Aven uppfdljning och erfarenhetsdverforing brister ofta®. Belysningsbranschen har
dock tagit fram material till sina medlemmar och upphandlare kring belysning i
offentliga rum®.

I Sverige ansvarar Upphandlingsmyndigheten for att ta fram riktlinjer, upphandlings-
kriterier, mallar och verktyg for LCC-kalkyler®. Dessa utvecklas i samarbete med
andra myndigheter och organisationer och belysningsbranschen konsulteras under pro-
cessen. Dessa dr frimst avsedda for offentlig sektor men kan sjdlvfallet anvéindas dven
av privata aktorer.

Det finns upphandlingskriterier for att underlétta vid upphandling av savil inom — som
utomhusbelysning. Upphandlingskriterierna for belysning finnas fria att anvinda eller
ladda ner p& upphandlingsmyndighetens hemsida’'. Nir nya upphandlingskriterier
utformas involveras experter fran savil ndringsliv som offentlig sektor. BAde Energi-
myndigheten och Belysningsbranschen har varit med i referensgrupper nir belysnings-
kriterier tagits fram och uppdaterats. Under tiden som Belysningsutmaningen pagatt
har inga storre forandringar i kriterierna gjorts. Daremot har Sverige fatt en fortydligad
upphandlingslagstiftning i och med uppdateringen av LOU>. I den nya LOU ges stérre
mojligheter att anvinda LCC som verktyg vi utvédrdering och skrivningarna om mojlig-
heten att stdlla miljokrav vid upphandlingar har tydligare lyfts fram.

Arbetsmiljo

Kraven pa arbetsmiljo vad géller ljus och belysning styrs till stor del av en foreskrift fran
Arbetsmiljoverket™, Arbetsplatsens utformning, som gor ett fortydligande av Arbets-
miljolagen.: Paragraf 9—15 Skallkrav, vilken fastslar att belysningen ska anpassas, blénd-
ning ska undvikas o s v. Aven om det inte finns detaljerade regler for hur belysningen
ska projekteras och installeras anviands standarderna for belysningsinstallationer som
underlag vid en bedomning av arbetsmiljon, t ex vid tillsynsdrenden.

Utmaningar f&r kommuner

I arbetet med Belysningsutmaningen har aktorer vid flertalet tillfallen ndmnt att det
vore bra om kommunerna kunde anvénda sina belysningsnét for andra tjénster, vilket
idag inte &r tillatet. Energimyndigheten anser att det skulle underlétta for innovativa
energieffektiva 16sningar om kommunernas belysningsanldggningar kunde anvindas
for andra tjédnster som laddning av elfordon och eventuellt d&ven for miljosensorer,
trafikovervakning.

% Belysningsfrigor i byggprocessen Orsaker till brister och forslag till en forbittrad process
Pertola. K TH Skolan for arkitektur och samhéllsbyggnad (ABE), ISBN 978-91-85783-24-3

¥ Belysning i offentliga miljoer, ET 2012:33. Sidan besokt 22 december 2017.
http://belysningsbranschen.se/files/2013/01/Broschyr-Belysning-i-offentliga-miljoer.pdf

% https://www.upphandlingsmyndigheten.se/omraden/lcc/Icc-kalkyler/
°! http://www.upphandlingsmyndigheten.se/

%2 https://www.upphandlingsmyndigheten.se/upphandla/ny-lagstifining/nya-lagarna---en-overblick/
nya-lagen-om-offentlig-upphandling-nya-lou/

% https://www.av.se/
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Idag finns risk att kommuner och andra offentliga aktorer satsar pa olika tekniker
och l6sningar, bade for belysning och annat, eftersom det finns bristande samordning
och varierande kunskap om hur tekniken fungerar och bor tillimpas. Det kan leda till
svarigheter i samarbeten och kan bli onddigt dyrt. En 16sning skulle kunna vara att
svenska kommuner satsar mer pa dvergripande belysningsprogram, dér finns goda
exempel fran Finland och Danmark®.

6.1.5 Belysningens miljbméssiga utmaningar

Kortfattat kan belysningens miljoméssiga utmaningar sammanfattas i foljande punkter:

¢ Innehall av séllsynta jordartsmetaller, aluminium och i vissa fall kvicksilver
(lagenergilampor, lysror och urladdningslampor) — utmaning bade som tillgang
och vid dtervinning.

e [ dagsldget finns manga produkter med miljéfarliga metaller (t.ex. kvicksilver)
installerade — utmaning vid utbyte och atervinning.

e Alltmer integrerade produkter — utmaning att byta lampa och vid atervinning.

®  Mycket lang livslingd — mest bra, men till viss del innovationshammande,
ibland ”onddig”, svartestad.

e Risk for retureffekt med onddig energianviandning — dels i jakten pa mer-
varden, dels for att det blir s& billigt och energieffektivt med ljus sé att man
kanske slosar.

e Risker med for mycket ljus — storningar pd sémn, djurliv, onodig
energianviandning.

e Risker med fel ljus — i ivern att f4 mervirden kan bldndning, flimmer etc
uppsta.
¢ Risk att utvecklingslénder inte far del av den senaste effektivaste tekniken —

risk for onddig energianvandning, kvicksilver som inte tas om hand korrekt,
onddiga investeringar som snabbt blir férlegade.

Belysningens elanvandning och koldioxidutslapp

Belysningen i sig stér for cirka 3 000 TWh/ar, eller 15 %, av vérldens samlade energi-
anvindning enligt en uppskattning frén FN:s miljoprogram UNEP gjord 2016”. D4 har
inte de indirekta effekterna av uppkopplade produkter réknats in. Motsvarande CO,-
utslapp uppskattades samtidigt till 1.6 Gt/ar.

I Sverige skattas elanvandningen for belysning till ca 11 TWh 2016 (se kapitel 5), av
den totala elanvéndning som var 140 TWh vilket motsvarar ca 9 % av Sveriges totala
elanvindning pa 140 TWh. CO,-utsldpp dr svérare att ange da det beror pa hur system-
grinserna sétts. Inhemsk elproduktion fran vatten- och karnkraft har laga CO,-utsléapp
jamfort med kolkraftsel.

% Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och méjligheter for Sverige, Borg&co 2018.

% UNEP. 2016. En.lighten: Efficient lighting for developing and emerging countries. Paris, France:
United Nations Environment Programme. Besokt 7 december 2016. http://www.enlighten-initiative.org/
% 140 TWh &r inklusive dverforings- och produktionsforluster 1is mer om elanvindning http:/
www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2017/elproduktionen-2016-var-stabil-och-bjod-pa-fa-
overraskningar/
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International Energy Agency uppskattade 2005”7 att elanvéindningen for belysnings-
andamal skulle komma att dubbleras i takt med att hela jordens befolkning skulle fa
tillgéng till elektrisk belysning samt 6kad anvéndning av belysning i den utvecklade
delen av virlden. Lyckligtvis visar de nya prognoserna fran UNEP att elanvdndningen
1 absoluta tal istéllet antas minska, ndr LED-tekniken i stort sett ersétter all annan
teknik (Figur 4)°*. Men, nya uppkopplade l6sningar, nya tjdnster och ett ogenomtinkt
och onddigt anvindande av belysning kan leda till att elanvindningen Okar igen, eller
atminstone inte minskar s& mycket som egentligen dr mojligt. Eventuella sé kallade
retureffekter maste darfor bevakas noga. Figuren nedan illustrerar att belysningens
elanviandning gar ner men att skillnaden &r mycket stor mellan att bara lita pé teknisk
utveckling eller att fortsétta ta fram effektiva styrmedel som utnyttjar hela den tekniska
potentialen. International Energy Agency skriver i sin Energy Efficiency Market Report
2016 att styrmedel for energieffektivisering (energy efficiency policies) har gjort s att
energieffektiviseringstrenden i vérlden fortsatt trots mycket laga energipriser.”
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Figur 9: Policy ar avgdrande. Belysningens elanvandning globalt. MEPS star for Minimum
Energy Performance Standard och innebar energikrav, BAT star for Best Available Techno-
logy och innebar att basta tillgangliga teknik anvands. Kélla UNEP.

LED-tekniken &r den teknik som pa kort till mellanlang sikt helt tar 6ver och vi gor
darfor har endast en kort enkel jamforelse mellan LED och konventionell teknik for
att illustrera de stora miljovinster som uppnas med det skifte som pagar. Organiska

lysdioder, OLED, &r dnnu en nischad teknik och laserdioder en outvecklad teknik.

Livscykelanalyser — kvicksilver, séllsynta jordartsmetaller och aluminium

Energianvindningen &r generellt den dominerande faktorn i livscykelanalyser av
energianvandande produkter, som belysning. Tidigare har miljopaverkan vid anvind-

7 IEA:s rapport Light’s labours lost, 2007.
% Figur Michael Scholand, diagram framtaget till UNEP.

% IEA Energy Efficiency Market Report 2016, sid 14fF. https://www.iea.org/eemr16/files/medium-
term-energy-efficiency-2016 WEB.PDF
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ningen av ljuskdllorna dominerat, varfor elproduktionsmixen i respektive region fatt
ett stort genomslag. Men i takt med att ljuskdllorna blir alltmer effektiva, far istéllet
tillverkningen av ljuskéllorna relativt sett en storre betydelse och dédrmed elproduk-
tionen i tillverkande land (ofta Kina, men analysen dr komplex da komponenter &r
en global handelsvara). Kvicksilverinnehallet &r ett stort problem med lysrorsteknik
(inklusive ldgenergilampor/CFL) men finns dven i andra typer av urladdningslampor.
LED-tekniken &r helt kvicksilverfri. LED, liksom lysror, innehdller dock séllsynta
jordartsmetaller och utvinningen av dessa &r ett stort miljoproblem. Séllsynta jordarts-
metaller dr ocksa en geopolitiskt strategisk ravara och de finns ojaimnt foérdelade i
virlden. Atervinning och 4teranvindning av séllsynta jordartsmetaller ir dnnu déligt
utbyggd/obefintlig.

Livsléngd och forhallandet mellan modulbaserade respektive integrerade LED-
produkter diskuteras nedan. Klart &r att effektiv tervinning av LED-produkter &r ett
omrade som behdver prioriteras. Forbattrade LED-produkter, och &ven helt nya typer,
som anvander farre och mindre mangd nyckelravaror bor ocksa ha hog prioritet.

International Energy Agencys program 4E SSL'® (dér Sverige leder arbetet) publi-
cerade 2014 en livscykelanalys dir bland annat lagenergilampor och LED-lampor
jamfordes'”'. Rapporten var en metastudie baserad pa tio olika studier. Bland annat
jamfordes prestandan for konsumentprodukter fran 2012 och dérefter gjordes en
prognos for 2017 (illustrerat i Figur 5).

Resource Impacts Air Impacts

Global Warming

Stratospheric Ozone
Depletion

Non-Hazardous
Waste Landfill

Abiotic Resource
Depletion

Ecosystem Damage Marine Aquatic Ecotoxicity

Land Use Eutrophication

Soil Impacts =¢=|nc =li=CFL =] ED-2012 w=LED-2017 Water Impacts

Figur 10: LED i vinnarhalet. LCA-jamférelse mellan glddlampor, CFL och LED-lampor 2012

1% 4E SSL ir ett annex (Solid State Lighting) inom IEAs Technology Collaboration Programme on
Energy Efficient End-use Equipment, https:/ssl.iea-4e.org/

1% Solid State Lighting Annex: Life Cycle Assessment of Solid State Lighting. Final Report,
September 2017. https://ssl.iea-4e.org/files/otherfiles/0000/0068/IEA_4E SSL Report on LCA.pdf
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och 2017 (prognos). IEA 4E Solid State Lighting Annex.

Som i all livscykelanalys beror jamforelsen pd vilka forutsattningar som ges. Energi-
anvandningen i anviandningsfasen dominerar och skillnaden mellan 1agenergilampa
(CFL) och LED-lampa i ljusutbyte var inte sa stor 2012 och ddrmed var de tva tekni-
kerna relativt jamforbara, med ett litet Gvertag for LED-tekniken. Glodlampan var redan
2012 mycket sdmre i ett livscykelperspektiv 4n bdde CFL och LED. Enligt prognosen
for 2017 skulle dock LED-tekniken bli helt 6verlagsen ur miljosynpunkt. Den tekniska
och prestandaméssiga utvecklingen av LED har gatt mycket snabbare &n vad som antogs
i rapporten, framforallt vad giller ljusutbytet, och det ar rimligt att anta att LED langt
tidigare dn 2017 blev den miljomassigt dverldgsna tekniken.

I analysen 2012 var en av de stora negativa aspekterna hos LED-lampor den stora
méngd aluminium som behdvdes for att leda bort virme frén elektroniken. Med 6kande
ljusutbyte — d v s allt mindre elektrisk effekt och ddrmed allt mindre vérme i forhéallande
till ljusflédet — har behovet av metall for att kyla elektroniken minskat. I vissa sa kallade
filament LED-lampor (dér lysdioderna monteras sa de ser ut glodtradar) har metallen
helt férsvunnit, och miljobelastningen &r idag foljaktligen mycket mindre.

LED-lampor ir kvicksilverfria, som nimnts ovan. Ovriga imnen i LED-lampor

har samma negativa miljoeffekter som andra produkter som é&r tillverkade av plast,
glas och elektronik. Sillsynta jordartsmetaller, som anvinds i fosforskikten i LED-
lamporna, méste atervinnas som elektronikskrot. P4 sé vis kan metaller och annat fa
nytt liv i nya produkter, vilket dr viktigt da brytning av séllsynta jordartsmetaller leder
till stora miljokonsekvenser.

LEDs langa livslangd

En stor fraga idag ar produkternas livslangd. LED-produkter har potentiellt mycket
lang livsléangd, vilket i huvudsak dr en miljomassig fordel. I vissa fall kan det dock
vara onddigt om de byts i fortid av andra skél. LED-tekniken utvecklas dessutom fort-
farande snabbt och da kan en alltfor 1&ng livsldngd verka innovationshimmande. Olika
segment kan darfor ha lite olika krav pa livsldngd, vilket beskrivs nedan. Samtidigt kan
en utveckling mot modulbaserade belysningslosningar gora det enklare att reparera
eller uppgradera delar av till exempel en avancerad armatur, vilket kan kombinera

en totalt sett 6kad livslangd och minskad resursanvindning med utrymme for fortsatt
innovation.

Med allt l4gre energianvindning kommer en storre andel av produkternas miljo-
belastning under deras livscykel utgoras av material och energi i tillverkning och
transporter. Det dr generellt bra med produkter som har lang livslangd; pa sa sétt
minskas den relativa miljobelastningen vid tillverkning, transport och dtervinning.

Fragan om livsldngd 4r dock som ndmnts inte okomplicerad. LED-produkter for hemma-
bruk uppges ibland ha en livsldngd pé 25 000 timmar. En genomsnittlig lampa i ett hem
lyser mellan 1 000 och 2 000 timmar per ar. Vid 1 000 timmar skulle alltsd lampan hélla
125 ar. Det 4r stor risk att lampan kastas ut innan den tjénat ut for att erséttas av en béttre
och mer avancerad produkt, vilket kan vara béttre ur miljosynpunkt om den erbjuder
dimring eller nédtverksuppkoppling. Om samma lampa & andra sidan anvénds for utom-
husbruk alla dygnets mérka timmar kommer den att anvéindas mellan 4 000 och 5 000
timmar per ar, och dé bara hélla i ungefér fem &r. Om lampan hinner tjana ut &r den ldnga
livslangden har mycket attraktiv ut miljosynpunkt.
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Nir det géller LED-armaturer for végar blir det sjalvklart viktigt med léng livslangd,
inte bara av miljoskal. Att byta en armatur pa Essingeleden i Stockholm kréver enligt
Trafikverket avstdngning, god planering och insats av 7-8 bilar med en timkostnad pa
1 000 kr styck.

Risken att en armatur byts ut i fortid 4r stor i en kontors- eller butiksinstallation. En ny
hyresgést vill kanske dndra koncept eller bygga om och passar di girna pa att byta ut
all belysning. Utvecklingen av ergonomiska produkter som ocksa kan anvéndas for att
paverka vilbefinnandet och dygnsrytmen forvéntas gé snabbt. Det &r troligt att manga
kommer att vilja uppgradera till nya produkter nér dessa finns tillgéingliga, sérskilt om
det finns data som stddjer stora positiva mervirden av bytet. "Dynamiska” system &r en
belysningstrend som forvéntas oka, till exempel sa kallad tunable white”, som innebar
att ett system som anvénder vitt ljus 1 olika fargtemperaturer for att skapa ett varierat
ljus i tex en véardlokal.

Den langa livslangden hos LED-produkter har gjort att belysningsindustrin globalt
uppges frukta en méttad marknad och minskad forsdljning inom en snar framtid. Detta
riskerar att himma innovation och teknisk utveckling, vilket vore daligt fér miljon med
tanke pa de stora effektivitetsvinster som fortfarande finns att hamta.

Integrerade produkter eller modulbaserade system

Frédgan om helt integrerade eller modulbaserade produkter har, forutom miljopaverkan,
ocksé stor relevans for garantier och ansvarsforhallanden. Med konventionell teknik
kunde en lampa som gétt sonder bytas ut och det fanns relativt fa typer av lampor att
vilja mellan. Ett fallerat driftdon kanske kunde bytas, men kriavde i regel elektriker.
Ansvarsfragan var ocksé komplicerad om ett don gick sonder.

Det finns bekymmer med integrerade armaturer. Med en LED-armatur dér alla delar &r
fullt integrerade i en sluten produkt uppstar bekymmer om produkten slutar fungera.
Hur 14ng dr garantin? Ska hela produkten bytas? Och vem betalar for att montera ner
den? Ur miljosynpunkt &r det forstas daligt om en fallerad komponent medfor att alla
komponenter kastas, vilket i regel ar fallet. En integrerad produkt som gér sonder byts
i regel ut helt och hallet. Integrerade produkter kan ddremot vara bra om tillverkaren
verkligen kan garantera att alla komponenter haller under lang tid.

Modulbaserade produkter dr en lovande vig framat. Det ar oklart hur manga som
erbjuder verkligt modulbaserade system. Svenska Auralight uppger att driftdon och
LED-modul(er) i deras armaturer gar att byta utan elbehdrighet. Detta gor det ocksa
mojligt att uppgradera armaturen utan att behdva byta ut hela produkten. Det gar dock
inte att komma ifrén att en uppgradering dndé innebér att fungerande delar sannolikt
kommer att kasseras innan de tjénat ut.

Det internationella konsortiet Zhaga utvecklar Oppna standarder for ett stort antal
LED-modulers sa kallade formfaktor och andra nyckelegenskaper'”. Oberoende av
tillverkare ska en komponent kunna gé att installera till exempel i en armatur. Zhaga
specificerar inte funktion eller prestanda, bara hur de olika delarna fysiskt, eltekniskt
och dven kommunikationsmaissigt kan fogas samman. Det ar naturligtvis mycket bra
ur miljosynpunkt.

192 http://www.zhagastandard.org
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Retureffekter — rebound

Sa kallade retureffekter (rebound) framhélls ofta i samband med LED-tekniken.
Tekniken gor det sé billigt att anvidnda belysning att det finns en risk att mer &n nod-
véindigt anvénds. Den stora forbattringen 1 energieffektivitet kan da delvis “atas upp”
och elanvidndningen minska mindre &n vi kan anta med ledning av den forbéttrade
energieffektiviteten. Redan idag anvénds mycket belysning, i lumentimmar, men den
stora farhdgan &r om det kommer 6ka betydligt med mer uppkopplad belysning fram-
Over, dér sjilva uppkopplingen kan dra mer 4n ljuskéllan.

Forskarna Ted Nordhaus and Michael Shellenberger vid The Breakthrough Institute
hénvisar till den sé kallade Jevons paradox och hivdar till och med att elanvéindningen
kommer att 6ka med LED. De hénvisar till historiska trender dar varje generation
teknik blivit allt mer energieffektiv, men att vi samtidigt véxlat in besparingarna mot
okad konsumtion av belysningstjinster.'” Jevons paradox formulerades 1885 dir
Jevons noterade att befolkningen i England anvinde allt mer kol ju effektivare for-
branningen blev.

Hittills verkar dock elanvindningen for belysningsdndamaél ha gétt ner drastiskt (se
kapitel 5.2.3), vilket troligtvis beror pa att LED-tekniken &r sa pass mycket mer effektiv
an dldre teknik att det ar svart att motverka minskningen med att anvinda mer. Det
finns dock en risk att elanvéindningen kommer att g upp ju fler tjanster och mervérden
som erbjuds. Styr- och reglerteknik samt normer (bade regleringar och sociala normer)
for hur och nér ljus anviands kommer att bli avgérande. Styrmedel och metoder som
hanterar och virderar belysningens merviarden kommer att vara avgérande for att maxi-
mera nyttan med minimerad energianvindningen.

Ljusnedsmutsning och stérande ljus

Ljus som sprids dir det inte gor nytta dr per definition en ineffektiv anvéndning.
Begreppet “’light pollution” kan beskrivas som utslépp — alltsd ljusnedsmutsning —
av ljus dér det inte ar 6nskvért eller dir ljuset inte gér nadgon nytta. Den vanligaste
referensen ar ljus som stralar upp i atmosfaren, antingen direkt fran armaturerna eller
genom reflektion frdn vigbanor, fasader med mera.

En ny satellitstudie visar att ljusnedsmutsningen 6kar i vérlden'™. Allt fler utom-
husytor som inte var belysta ir nu belysta och allt mer ljus stralar ut i atmosféren.
Jordens belysta omraden 6kar med cirka tva procent per ar och &ven intensiteten i
utstralningen 6kar med cirka tva procent per ar. Retureffekten ar en av orsakerna till
ljusnedsmutsning.

Djurlivet stors ju mer belysningen byggs ut. Detta géller sévil nattaktiva djur som djur
som behdver vila pa natten. Det allt bldare ljuset frain LED-teknik forvarrar problemet
och allt fler belysta ytor flyttar problemet ndrmare naturen. Trafikverket har detta som
ett prioriterat omrade. Mdjliga motatgérder dr god armaturdesign (vil avblandade
armaturer), kontroll 6ver driftstiderna (neddimrat eller sldckt néir ljuset inte behovs)
och en kritisk analys av behov.

19 Artikel i Treehugger, besokt 22 december 2017: https:/www.treehugger.com/sustainable-product-
design/jevons-paradox-and-energy-efficiency.html

1% Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och méjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
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Problemet géiller &ven minniskan. Allt mer ljus i stdderna fran skyltar, parker, gang-
banor, fasader, gator och inte minst i starkt upplysta gallerior paverkar sannolikt dygns-
rytmen hos manga individer. Det finns dven problem med bldndning, flimmer etc., se
vidare i kapitel 6.1.3.

Internationella miljdutmaningar

I ett internationellt perspektiv dr det inte bara intressant att effektivisera belysningen,
utan ocksa att infora den. I exempelvis Afrika finns det ménga méinniskor som inte
har tillgéng till varken el eller belysning och dérfor dr syftet pd den globala satsningen
”Global Lighting Challenge” att sprida 10 miljarder effektiva ljuskéllor. I detta ligger
flera utmaningar. Rimligen 6kar energianvéndningen om man infor belysning i omraden
som tidigare inte haft belysning. Det finns ocksa en verhdngande risk att systemet inte
byggs optimalt direkt, exempelvis att man installerar lagenergilampor istéllet for LED,
missar ndrvarostyrning etc. Har skulle ldnder som exempelvis Sverige kunna gora stor
skillnad, bade ekonomiskt och miljomaéssigt, genom att se till att den energieffektivaste
LED-belysningen installeras, mdjligen med viss styrning ocksa. I de omraden i fattigare
lander dér lagenergilampor redan hunnit installeras (eller installeras nu) finns en

stor miljoutmaning i att pa ett bra sétt ta hand om kvicksilvret i uttjénta eller utbytta
lagenergilampor, da detta 4r mycket giftigt. All belysning innehaller elektronik som
behdver tas om hand pé 1dmpliga sétt nir den &r uttjént, sd denna miljéutmaning finns
dven till viss del for LED.

6.2 Belysningsteknikens samhallsrelaterade nyttor

Elektrisk belysning ver huvud taget ger forstds en méngd nyttor for samhaillet, vilka
Sverige atnjutit sedan glodlampan kom 1 slutet pd 1800-talet (se vidare kapitel 6.1.1
och Bilaga 2). Globalt finns dessa nyttor fortfarande att vinna pa vissa hall.

Effektivare belysning ger liksom effektivare energianvéndning i allménhet olika nyttor
eller mervirden sd som mdjligheten till minskade energikostnader och minskad miljo-
paverkan. Historiskt sett har inférandet av lysrorsbelysning inneburit en stor energi-
besparing men ocksd minskade underhéllskostnader, eftersom lysror har relativt sett
lang livsléngd.

Hir fokuserar vi vidare framst pd de nyttor och mervérden som nu dr méjliga, i
Sverige och motsvarande lander, i och med inférandet av LED. LED innebér forstés
ocksa ytterligare energibesparing och minskade underhéllskostnader. Dessutom skapas
mervirden for anvidndarna i stort sett i varje tillimpningsomrade dar LED-tekniken
gor sitt intdg kombinerat med styrning och digitalisering, och en sammanstéllning
av dessa mervirden presenteras nedan i Tabell 11. Aven om det ir relativt enkelt att
kvalitativt beskriva olika mervarden, har vi én sa ldnge begransad kunskap for att
kunna kvantifiera och virdera de flesta mervirdena, bade for den enskilda aktéren
och for samhéllet som helhet. Ett viktigt steg togs dock 1 och med Internationella
Energimyndigheten IEA:s rapport om merviarden “The Multiple Benefits of Energy
Efficiency”'”, som ger éverblick och forslag kring mervirden. Enligt rapporten kan

1% OECD/IEA, Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency, sid 22. Webbplatsen besokt
22 december 2017 (2015 edition). http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Cap-
tur_the MultiplBenef ofEnergyEficiency.pdf
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vardet av produktivitetsforbattringar och driftsoptimeringar i industrin kan vara upp
till 2,5 ganger (250 %) storre dn vérdet av energibesparingarna.

Mervirden av energieffektivisering ar ett prioriterat &mne for Energimyndigheten.
Pa myndighetens webbplats finns ett verktyg for att visualisera mervarden fran energi-
effektivisering i offentlig sektor'®. Verktyget baseras pa den modell som tagits fram
av International Energy Agency, IEA.

Aven niir vi kan miita vissa effekter som t ex upplevd vakenhet eller tillfredsstillelse
med den fysiska arbetsmiljon, &r det inte givet att kan sétta ett ekonomiskt vérde pa
dessa mervéardens roll i en investeringskalkyl. Det &r inte heller l4tt att koppla dessa
just till belysningsétgarder. Det dr dnda viktigt att identifiera hur olika mervarden
uppstar for olika grupper och i vilken omfattning for att hjdlpa den som ska fatta ett
investeringsbeslut att ta hinsyn till s4 manga faktorer som mojligt.

6.2.1  Oversikt 6ver mervérden kopplande till ny belysningsteknik

I detta kapitel och 1 Tabell 11 ges en 6versikt dver mervéarden/nyttor av god belysning.
Ljusets paverkan pa manniskor, djur och vixter diskuteras sedan vidare i kapitel 6.2.2
och 6.2.3 och att mervirdesfokus kan leda till 6kad energianvindningen diskuteras kort
16.2.4.

Med utgangspunkt i IEAs modell, intervjusvar och expertkommentarer redovisas i
Tabell 11 en dversikt dver mojliga mervérden av ny belysningsteknik och forbattrade
ljusmiljoer med dagsljus for slutanvéndarna och for samhéllet. Se vidare underlags-
rapport Borg&co, 2018. Tabellen visar ocksa hinder for att dessa mervirden ska kunna
forverkligas. Utdver det som ndmns i tabellen tillkommer samhélleliga mervarden fran
minskad elanvindning som okad energisdikerhet, forbdttrad luftkvalitet och minskad
klimatpaverkan, samt driftsekonomiska mervdrden av LED-belysning, som minskade
underhdllskostnader. Dessutom kan mervirden skapas i leverantors- och atervinnings-
leden; mdjlighet till mer kundanpassad produktion, minskat transportbehov genom
langre livslangd och mindre volymkrdvande produkter. Kvicksilverfria produkter med
langre livslangd ger sannolikt minskade dtervinningskostnader.

1% Mervirden av energieffektivisering i offentlig sektor http://www.energimyndigheten.
se/energieffektivisering/foretag-och-organisationer/verktyg-for-att-visa-mervarden-av-
energieffektivisering/ Sidan besokt 2018-01-07.
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Tabell 11: Specifika mervarden hos slutanvéandare av ny belysningsteknik, LED.
(Samhaélleliga mervarden frdn energibesparing réknas ej in. Ej heller rent driftsekonomiska
aspekter som kommer av LED-produkters langre livslangd.)

Sektor Méjliga mervarden Hinder/oséakerheter
Industri/ » Okad produktionskvalitet » Varierande kvalitet pé LED, osakerhet om
tillverkning » Okad produktivitet LED-livslangd (dyrt att byta i industrihallar
» Nojdare anstéllda, minskat antal sjukdagar m.m.)
» Minskade skador och belastning pa » Blandning
anstéllda » Okad kapacitet (design, installation) krévs
» Forbattring av varumérke (branding) » Osékert kunskapslage
» Kontroll dver anldggningen
» Méjligt installera stora anlaggningar och
styra tradlost, gammal elinstallation kan
utnyttjas
> Mojlighet att samkora belysningssystem
med varme- och ventilationssystem for
optimal drift
Kontor > Béttre prestanda hos anstéllda, nojdare » For fa studier — flera randomiserade/
anstéllda longitudinella studier med flera inblandade
» Minskat antal sjukdagar kréavs
» Minskade belastningsskador av blandning > Okad kapacitet (design, installation) krévs
(om ratt planerat) » Blandning
» Forbattring av varumérke (branding) i » Osakert kunskapslage
vissa fall
> Mojlighet att samkora belysningssystem
med varme- och ventilationssystem for
optimal drift
Kdépcentrum, > Béttre fargatergivning > For fa studier kring effekter pa personal
handel > Mer attraktiv belysning (flera randomiserade/ longitudinella studier
» Okad forsélining (kunskaperna har ar ratt med flera inblandade kréavs) men relativt
goda om vad som &kar forsaljning — se goda kunskaper om vad som kar forsalj-
dock till héger om bristande kunskap om ning
effekter pa personal). » Varierande kvalitet pa LED, osékerhet om
> Mojligen: Béttre ljusmiljo for anstéllda med LED-livslangd (dyrt att byta m.m.)
minskad sjukfranvaro » Okad kapacitet (design, installation) kravs
> LiFi kan anvandas i lokala nétverk for att
tilhandahalla information om varorna eller
guida runt i butiken
» Mojlighet att samkora belysningssystem
med varme- och ventilationssystem f6r
optimal drift
Skolor & » Okad prestationsférmaga (I&xor, tentor, > For fa studier — flera randomiserade/
daghem vakenhet) longitudinella studier med flera inblandade

» Minskade belastningsskador (om ratt
planerat)

> Mojlighet att samkora belysningssystem
med varme- och ventilationssystem for
optimal drift

krévs
» Utbildning kravs om varfor vitare ljus &r
viktigt
» Okad kapacitet (design, installation) krévs
» Osakert kunskapslage
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Sektor

Méjliga mervarden

Hinder/osakerheter

Utomhusbelys-
ning

(gatu-, jarnvéag,
cykelvag)

» Central kontroll: styrning, dimring,
anlaggningsregister

» Ljusstolpar som kommunikationsplattform
och plattform fér andra tjénster.

» Okad trygghet, sdkerhet

» Battre synergonomi (lasbara skyltar m.m.)

» Sakrare trafikmiljo

» Varierande produktkvalitet, osékerhet
om LED-livslangd (dyrt att byta, svart att
komma &t)

» Blandning (cykelvégar)

» Tydligare specifikationer och upphand-
lingstraning kravs (latt att vélja fel)

» Svaga aktorer (smé kommuner utan
kompetens och investeringsbudgetar),
svart att fa sm& kommuner delta i storre
projekt med méanga aktorer

» Tidigare fanns inte tillr&ckligt ljusstarka
armaturer men detta ar nu l6st.

» Elkoncessioner hindrar satsning péa lykt-
stolpar som plattformar

Hembelysning

» Battre ljusmilj®, stdrre majlighet att styra
ljuset

» Hopkoppling med annan hemautomation

» Mgjlighet att koppla till larm och andra
tjanster.

» Battre fargatergivning

» Mojlighet att fa ratt ljus vid rétt tillfalle
= béttre synk med sin cerkadiska rytm

> Integritetsfragor
» Osaker kompatibilitet med olika system och
leveranttrers produkter

Djurhéllining » Halsosam (eller atminstone produktions- » Kunskapsluckor om hur djur uppfattar sin
optimerad) ljusmiljé anpassad for varje omgivning
djurart » Paverkas av ljusintensitet? (notkreatur)
» Forbattrad djurvalfard » Optimal spektralférdelning? (gris); optimal
» Okad produktion (fiaderfa, mjolkkor, svin) [jusmilje? (hast)
> Lattare skotsel (fiaderfa, svin)
» Mojlighet att samkora belysningssystem
med varme- och ventilationssystem fér
optimal drift
Hortikulturell » Okad vaxtpotential och skord » Varierande produktkvalitet, osékerhet om
(vaxthus) » Jamnare vaxtkvalitet LED-livslangd
» Optimal ljusmiljé anpassad for varje art/typ > Minskad Overskottsvarme fran belysning
av gréda (vaxthus, géller kalla klimat)
» Mojlighet att samkora belysningssystem » Osékert kunskapslage
med varme- och ventilationssystem for
optimal drift
6.2.2 Ljusets nytta fér ménniskor

Mainniskan, liksom alla biologiska varelser, har anpassat sig till ljusvariationerna

mellan dag och natt. Redan pa 1920-talet fanns en vetenskaplig forstaelse for att ljuset
paverkade hormonbalansen och var sémn och vakenhet. Upptéckter under 2000-talet
har dock 6ppnat for en ny och mycket djupare forstaelse av de bakomliggande meka-
nismerna. Upptickterna dr framforallt forknippade med den tredje fotoreceptorn i 6gat
(forutom tappar och stavar) och dess kopplingar till hormonproduktion'”,'®. 2017 &rs
nobelpris i medicin belénade vidare upptéicker som visar hur ljus paverkar den cirka-

diska rytmen dnda ner pa cellniva'®.

17 https://en.wikipedia.org/wiki/Intrinsically photosensitive retinal ganglion_cells
1% https://en.wikipedia.org/wiki/Photoreceptor_cell

19 https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/de-far-nobelpriset-i-medicin
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En av de starkaste trenderna, globalt och i1 Sverige, géller ljus och hélsa. Globalt har
belysningsindustrin lanserat konceptet ”"Human Centric Lighting”. Detta &r tinkt att
forstds som en “ménniskovéanlig” belysning som fokuserar pd ménskliga behov, men ar
sdkerligen ocksa sprunget ur ett behov att forsoka ta tillbaka privilegiet att formulera
vad som ér bra belysning och rimliga prestandanivaer. Flera bedomare tolkar det till
och med som en reaktion pa samhallets hardnande energikrav i kombination med pres-
sade marginaler.

Det finns manga aspekter av ljus och vilbefinnande, och man kan man dela in i ”’se
bra” och ”ma bra”. I strévan att erbjuda mdjligheter att paverka vart vilméende genom
ljusets icke-visuella aspekter gloms ibland de visuella aspekterna av belysning bort.
Exempelvis tenderar problem med blédndning att 6ka ju mer ljusstarka dioderna blir.
Samtidigt har manga nya aktdrer med liten kunskap om belysning kommit in pa
marknaden.

Aven om arbetsmiljoforeskrifterna siger att all belysning ska vara individuellt anpassad,
sd dr det 1 praktiken svart att dstadkomma och en kort person, oftare kvinnor pa arbets-
platser, riskerar att léttare utséttas for blandning. Individuellt anpassad belysning, som
tar hansyn till bade ergonomiska/visuella och icke-visuella faktorer som dynamiskt
spektrum, ar viktigt. Samtidigt ifrdgasitter vissa nyttan av att driva den individuella
anpassningen for langt.

Se dven kapitel 6.1.3 om funktionella utmaningar med belysning, som potentiellt kan
véndas till nyttor.

6.2.3 Ljusets nytta inom djurhallning och véxtodling

LED-belysning har fatt 6kad uppméarksamhet inom djurhallning och véxthusodling.
Det har visat sig att LED-teknikens mojlighet att anpassa intensitet och spektrum till
olika djurslag och véxtarters behov kan dka produktiviteten. Det handlar alltsd om négot
vidare 4n att bara byta ut hogtrycksnatriumlampor eller metallhalogenlampor mot en mer
effektiv ljuskélla som héller ldngre. Det ir i sjdlva ljuskvaliteten och styrbarheten som det
stora vérdet finns.

Mjolkproduktionen 6kade med 6 % pa en bondgard som installerade LED-belysning,
enligt en studie av Oklahoma State University. Inom honserier anvéinds LED med olika
spektrala egenskaper for att 4stadkomma olika resultat under faglarnas livscykel. Specifika
farger har konstaterats paskynda tillvixten hos ungfaglar, 6ka dggproduktionen, minska
kannibalism hos broilers, gora fdglarna “mindre rorliga” eller dka deras sexuella
aktivitet'"”.

Andra studier har visat hur ritt anpassat, artspecifikt ljus kan 6ka produktionen i gris-
farmer och fiskodlingar.'" '

119 (http://www.ledsmagazine.com/articles/print/volume-11/issue-5/features/agriculture/properties-of-
led-light-can-boost-poultry-production-and-profits.html)

""" http://biolumenlighting.solutions/about-us/, https://pork.ahdb.org.uk/media/73434/breakout-
3-application-of-biologically-relevant-lighting-in-animal-husbandry-paul-west.pdf

"2 (https://energy.gov/sites/prod/files/2016/06/32/ssl_animalresponse_jun2016.pdf)
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LED-tekniken &r mycket intressant for vixthusodling, sérskilt i en tid d& véxthus i
stader diskuteras pé allvar, vixthus som ofta helt saknar tillgéng till solljus. I omraden
pa hogre breddgrader har tillsatsbelysning anvints mycket linge, och hér borjar LED
ocksa att sla igenom. Omséttningen fran denna marknad berdknades till 3 miljarder
dollar (USD) 2016 och forvintas 6ka till 7 miljarder dollar 2022'"*. Den riktigt stora
marknaden for vaxthusbelysning anses vara Europa, frimst Nederldndernas gronsaks-
och blomsterodlingar i véxthus.

Pa samma sétt som med djurhallningen ar det mdjligheten att skrdddarsy spektrumet
som lockar. Mgjligheten till uppkoppling &r ocksa en viktig aspekt, ddr armaturerna
kan forses med sensorer som foljer véixternas tillvixt och dér ljusdosen kan anpassas.
Vidare kan LED-armaturer placeras ndrmare vixterna eftersom de inte avger s mycket
varme. Lang livsldngd &r ocksa viktigt, men lagre energikostnader och langre livslingd
anses inte vara de frimsta drivkrafterna. Det dr snarare mervérdet i form av hogre pro-
duktivitet som kan gora investeringen mycket intressant.

6.2.4  Mervérden i eventuell konflikt med energibesparingar

IEA har alltsé visat den ekonomiska nyttan av mervirdena sammantaget ofta dverstiger
det ekonomiska vérdet av minskad energianviandning. Detta géller sannolikt dven for
enskilda investeringar i belysningssektorn.

Samtidigt finns en risk att, om ett ensidigt fokus hamnar pa mervérden, s& optimeras
inte energianviandningen. I sddana fall bor mervéardena virderas mot en eventuell
Okning i energianvidndning. Det finns risk for en viss retureffekt (rebound, se vidare
kapitel 6.1.5). I princip kan man tdnka sig att i takt med att nya mdjligheter med
effektiv och smart LED-baserad belysning okar, sa dkar d4ven elanvandningen. For
nérvarande &r det inte vad man observerar, utan snarare en frikoppling: antal lumen-
timmar 6kar medan antal kilowattimmar minskar. Men det kan &ndras igen, om t ex
allt mer uppkopplad belysning breder ut sig. Exempelvis, om det ekonomiska vérdet
av dagsljusliknande miljéer visar sig vara mycket stort for arbetsgivare och fastighets-
forvaltare ar det latt att ta i lite extra” for att sékerstdlla effekten. Foljden blir ljusare
miljoer 4n nddvindigt och ddrmed hogre energianvindning &n motiverat for att uppna
den onskade nyttan.

Styrningen av LED-tekniken kommer att vara avgorande for att sdkerstilla att inte mer
energi 4n nddvandigt anvinds. Standarder, projekteringsriktlinjer och byggnormer &r
mycket viktiga for att sidkerstilla minskad energianvandning.

6.3 Svenska styrkor inom forskning och innovation

I Sverige finns god belysningsutbildning. Det finns intresse och kompetens inom
material- och teknisk forskning, som dven utan inhemsk tillverkning av LED, &r en
strategisk tillgdng. I Sverige finns ocksi ett vél grundat fokus pé energibesparing och
systemtinkande, samt pa merviarden som t ex hélsoeffekter. Dessa omraden har god
utvecklingspotential. Det finns dven en god potential for planering och design — kan
Sverige bli vérldsledande?

'3 Underlagsrapport, LED-revolutionen — Utmaningar och méjligheter for Sverige, Borg&co 2018.
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I Sverige finns alla mojligheter att skapa en hemmamarknad for utveckling och till-
lampning av innovativa kvalitetsprodukter. 90-talets utveckling med HF-don och pro-
gramkrav for olika typer av miljoer ledde till att Sverige blev ledande p4 tillimpning
av ergonomisk och god belysning. Vissa anser att detta skulle kunna upprepas med den
nya LED-tekniken.

I Sverige finns dven potential for utveckling och tillimpning av innovativa kvalitets-
produkter. Sverige &r aktiva i flera internationella samarbeten kring belysning, vilket
ger gott kunskapsutbyte.

God kompetens och gott foretagsklimat (foretagsstruktur) har givit skickliga och inno-
vativa foretag. Det finns ocksa en god samverkan mellan aktérer och en samordning
av resurser att bygga vidare pa. Figur 11 visar hur svenska aktorer samverkar och &r
beroende av varandra samt hur Sverige och dess aktdrer forhaller sig till omvérlden.

Globala trender
Innovationsdrivna
foretag

Okande effektivitet

Svenska aktérer

Pressade
tillverkare

[Teknikupphandling & innovation ]
Leverantorer: Leverantorer: Sma
Armatur-tillverkare innovationsdrivna
Grundutbildning/ Konsulter, designers
masterprogram
Obegransade Lagerkrav/ Marknadskontroll/
tillampningar upphandlingskriterier Tillsyn
Standarder
LED som

Vel Florskn.!ng, standard
forskning (ljus+hélsa)

Digitalisering,
uppkoppling

Méttad
marknad

Energi- och
klimatkrav

Okad kunskap om ljusets
effekter p4 manniska & natur

Figur 11: Svenska aktorers samverkan och paverkan fr&n omvarlden och dess trender.

Teknisk forskning i granslandet mellan teknik och biologi

Under nagra ar fanns ett svenskt nitverk for belysningsforskning kallat CEEBEL'",
finansierat av Energimyndigheten. Nér Energimyndigheten hosten 2017 utlyste forsk-
ningsmedel for belysning (inom EELYS) inkom ansdkningar motsvarande 97 mkr for
en total anslagsvolym om 15 mkr. En stor del (20 mkr) av ansdkningarna géllde mate-
rialforskning, och speglar kanske det faktum att ménga svenska forskningsinstitutioner
ar starka pa materialforskning. Energimyndigheten ar inte den enda anslagsgivarens
som stddjer belysnings- och ljusforskning i Sverige.

"4 Centrum for energieffektiv belysning, http://ceebel.se/
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Flera av de innovations- och forskningsdrivna foretag som beskrivs nedan har sina
rotter i avancerad forskning kring material kombinerat med forskning om biologiska
och psykologiska faktorer. Exempel pa svenska institutioner som sysslar med material-
och teknisk forskning dr Nanolab i Lund och RISE, Research Institutes of Sweden.
Lund &r ett mycket bra exempel pa starka kluster, ddr grundforskning pa nanoniva
kombineras med tillimpad miljopsykologisk- och biologisk forskning inom ett
ljusforskningsinitativ i Lund. RISE ér ett forskningsinstitut som ocks4 sysslar med
materialforskning men ocksd med mer tilldimpad teknisk forskning. Bland annat
studeras hur belysning samverkar med byggnaders energisystem. RISE har god
kapacitet for att testa belysningsprodukter och bidrar dven till utvecklingen av

nya system och produkter.

Utbildning

Belysningsutbildningen i Jonkdping och en magisterutbildning i Lund respektive
Stockholm gor att Sverige har stark kompetensforsorjning jamfort med andra lander.
Dock saknas dock langsiktig finansiering for vissa av utbildningarna och Sverige har
for fa professurer. Vidare behdvs mer utbildning inom systemintegration och program-
mering, samt vidareutbildning for yrkesaktiva.

Ljushogskolan i Jonkdping har utbildat studenter sedan tidigt 2000-tal. Sedan 2016 &r
utbildningen trearig och malet ar att utexaminera 40 studenter om aret (utbildningen
ar populér och har fa avhopp s& malet dr néra att uppnas). Sedan 2016 finns ocksé en
professor i belysning i Jonkdping och pé ingenjorsprogrammet som helhet finns 40
doktorander, varav fyra arbetar med belysning.

Pa Arkitekturskolan KTH i Stockholm finns en ettirig magisterutbildning i arkitek-
tonisk belysning. Ar 2017 gjordes en nystart samtidigt som utbildningen fysiskt och
organisatorisk flyttade in pa Arkitektur. Sedan 2006 har 6ver 300 studenter genomgétt
magisterprogrammet och 2017/18 gér 33 studenter pa programmet. Foretradare for
arkitekturskolan papekar att resurserna trots allt &r mycket begrdnsade jamfort med
andra utbildningar och program, t ex inom Ljud och Bild. Det finns inte heller utrymme
att utbilda inom programmering och styrning, nagot som blir allt viktigare med digitali-
seringen. Finansieringen dr oséker da magisterutbildningen &r finansierad med bidrag
fran stiftelser och liknande externa medel.

Vidareutbildningen for yrkesaktiva &r svag och pekas av aktorer ut som ett angelaget
omréde att forbattra. Utvecklingen gér extremt snabbt och den som idag &r yrkesaktiv
behover stindigt ha mojlighet att ldra sig mer. Idag finns ytterst fi mojligheter till vidare-
utbildning. Forutsittningarna finns dock eftersom intresset finns hos avnimarna och
kompetenta ldrare finns att tillga.

Starkt fokus pa energieffektivisering och mervarden

Det svenska fokuset pé energieffektivisering, med stdd av Energimyndigheten, ar en
styrka, sdrskilt som den traditionellt kopplats till mervarden som god ergonomi och
hélsa. I detta ssmmanhang kan ndmnas 90-talets teknikupphandlingar av bland annat
HF-don. Teknikupphandlingarna var dock inte en isolerad foreteelse, utan programmen
var brett fokuserade pd merviarden. Marknadsforing och stdd till HF-don kopplades till
flimmerforskning och programkrav for olika tillimpningar (kontor, skolor, industri,
med mera). Vidare kopplades belysningsarbetet till arbetet med monitorer (som bland
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annat drevs av TCO) och ett mer holistiskt ergonomiskt perspektiv dar manga grupper
kande sig som vinnare. Denna kombination av mervarden och energibesparingar lever
vidare i Energimyndighetens arbete.

Innovation och teknikupphandling

En innovations/teknikupphandling 4r en upphandlingsform déar man vénder sig till
marknaden med ett problem som behdver 16sas eller dér befintliga produkter inte dr
tillrdckliga for att tillgodose behovet.

Internationellt samarbete inom forskning och utveckling

Det internationella samarbetet dr viktigt. Energimyndigheten har under manga ar
samarbetat med Lighting Research Center, LRC'”, i Troy, NY, i USA i ett partnerskap.
LRC deltar i seminarier och ger rdd om ljusforskning och teknik till svenska aktorer
och bidrar pa sa sitt till kunskapsoverforing.

Inom ramen for International Energy Agency, IEA, drivs ett flertal tekniska samarbets-
projekt kallade “Technology Collaboration Programmes®. Det svenska samarbetet
dr 1 ofta finansierat av Energimyndigheten, men andra myndigheter finansierar ocksa
deltagande dér det ar relevant. Community and Buildings Systems behandlar byggnader
och inomhusmiljo, och innehéller ett flertal pagdende och avslutade sa kallade Tasks
som behandlar dagsljus, artificiell belysning och ljuskvalitet. Inom Solar Heating and
Cooling gors en del samarbete kring dagsljuslosningar for byggnader och flera svenska
organisationer och institutioner deltar.

4E — Energy Efficient End-use Equipment, &r ett annat av IEAs samarbetsprogram. Har
finns framforallt ”Solid State Lighting Annex” dir Sverige genom Energimyndigheten
ar ordforande och dir de deltagande experterna 4ven kommer fran Energimyndighetens
Testlab. Detta Annex sa kallade Operating Agent dr ocksé fran Sverige. Arbetet inom
4E SSL ar mycket viktigt for Energimyndigheten pé flera plan. Hér sker grundldggande
informationsutbyte med andra ldnders myndigheter vad giller testning, rekommen-
derade kravnivaer pa produktprestanda och hur dessa krav ska formuleras, metoder
for marknadskontroll m.m. Foretrddare for myndigheten uppger att det informella
informationsutbytet som ofta géller tidiga skeden i1 processer 4r mycket vérdefullt. For
nérvarande driver ocksa IEA 4E:s SSL Annex en jamforelse av 45 laboratorier runt om

i vérlden géllande deras formaga att testa armaturer och lampor med riktningsverkan.
Energimyndigheten och flera svenska lab deltar i jamforelsen. Ett annat Annex inom
4E behandlar enheter ihopkopplade i nétverk (Electronic Devices and Networked
Appliances, EDNA) vilket far allt mer relevans for belysningen.

Certifiering och specialisering

Konsultforetagen som arbetar med ljusdesign och belysningsplanering véxer kraftigt.
Sedan 2014 finns ocksa en svensk certifiering av ljusdesigners och en yrkesforening,
Svenska Ljusdesigners, som idag har 45 medlemmar frén 17 foretag. Medlemmarna

maste vara oberoende fran tillverkare av belysningsutrustning.

!5 http://www.Irc.rpi.edu/
18 hitps://www.iea.org/tcp/
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Svenska leverantorer av utrustning och tjanster

Det finns en stark och livskraftig industri i Sverige. Flera av leverantorerna forefaller
vara smd och duktiga pa att stilla om och ta till sig ny teknik. Deras produkter héller
hog kvalitet och har hogt teknikinnehall. I underlagsrapport Borg&co, 2018 finns en

oversikt over svenska belysningsforetag.

Belysningsbranschen dr branschorganisation for Sveriges belysningsforetag, framst
for de mer etablerade ljuskille- och armaturtillverkarna. P4 deras hemsida listas 31
armaturforetag, sju leverantorer av ljuskéllor, atta leverantorer av styr- och regler-
utrustning, fem leverantorer av driftdon samt ett stort antal leverantdrer av nod-
belysning och &vrig utrustning.

Sverige har sedan Luma forsvann endast haft en betydande inhemsk tillverkare av ljus-
kéllor — Auralight — som lyckats stélla om till att bli en leverantdr av egen- och svensk-
tillverkade LED-armaturer, samt siljer andra produkter under eget varuméirke. Osram,
Philips, GE och Sylvania &r stora globala varumérken som haft en stark position pa den
svenska marknaden med egna ljuskéllor, dock utan produktion i Sverige. Andra stora
aterforséljare med inriktning p& hushall, som Clas Ohlson och IKEA, har under tiden
vixt sig allt starkare, forst genom l4genergilampor, sedan med LED.

Fagerhult, Sveriges storsta och Europas tredje storsta armaturtillverkare. med en
omsittning pa 4,5 miljarder kronor uppger sig ha startat sin LED-satsning redan 2002.
Andra svenska armaturtillverkare ar Ateljé Lyktan och Annell. Mindre armaturtillverkare
ar exempelvis skanska Rubn, Vixjo Elektriska och Deltalux norr om Stockholm. Nya
innovativa foretag dr exempelvis Brainlit, Mondeverde, Pingwise och vixtbelysnings-
foretaget Heliospectra.
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Bilaga 1 Regeringsuppdraget

Regeringen uppdrar at Statens energimyndighet att bidra till Sveriges medverkan i det
internationella samarbetet Global Lighting Challenge (GLC) genom en nationell kraft-
samling inom belysningsomradet.

Satsningen ska bidra till att 6ka utveckling- och spridningstakten av hogeffektiv och
hogkvalitativ belysning nationellt.

De 6vergripande malséttningarna for uppdraget &r att

e Oka kunskapsnivin om energieffektiv belysning i samhiillet.

e (Oka forutsittningarna for en dvergang till energieffektivare belysning hos
enskilda aktorer.

e  Oka intresset hos relevanta malgrupper att satsa pa de mest effektiva och
innovativa losningarna.

e Oka andelen hogeffektiv belysning i Sverige.

Myndigheten ska arbeta med den nationella kraftsamlingen genom att huvudsakligen
genomfora foljande insatser:

1. Myndigheten ska ta fram ett fordjupat underlag till grund for satsningen, som inne-
haller bland annat faktaunderlag och analyser om belysningens elanvédndning och
besparingspotential i Sverige inom olika sektorer, svenska styrkor inom forskning
och innovation pa belysningsomradet, funktions- och miljoméssiga utmaningar med
olika belysningstekniker samt belysningsteknikens olika samhaéllsrelaterade nyttor.
Underlaget ska kunna anvéndas i kommunikationsinsatser for att ka intresset for
energieffektiv belysning.

2. Myndigheten ska inleda en fordjupad dialog med andra statliga aktdrer om GLC {or
att uppmuntra dem att delta. Myndigheten bor stddja utvecklingen och en 6kad tillamp-
ning av befintliga upphandlingskriterier for belysning.

3. Myndigheten ska inleda en fordjupad dialog och stddja regionala och lokala
myndigheter som vill delta i initiativet for att 6ka andelen hogeffektiv belysning i
gatubelysningen, verksamhetslokaler for skola och sjukvérd och andra offentliga
inrdttningar.

4. Myndigheten ska inleda en fordjupad dialog med foretag om hur energieffektiv
belysning kan minska kostnaderna for energi i deras verksamhet.

5. Myndigheten ska inleda en fordjupad dialog med andra aktdrer frén niringslivet,
exempelvis aterforsiljare, hotellkedjor, byggforetag och arkitekter med civilsamhallet
samt med intresseorganisationer for att 6ka kunskapen om och intresset for energi-
effektiv belysning.

6. Myndigheten ska genomfora insatser gentemot enskilda slutanviandare for att 6ka
kunskapen om och intresset for energieffektiv belysning.

7. Myndigheten ska f6lja upp de insatser som gors inom kraftsamlingen for att visa om
och i sa fall vilka samhéllsekonomiska vinster den bidragit till.
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Vid insatserna ska myndigheten beakta vikten av en korrekt insamling av uttjinad
belysning for att framja giftfria och resurseffektiva kretslopp.

Genomforandet av uppdraget ska pagé fram till den 31 december 2017. En slutrapport
som visar pa uppnadda resultat och effekter ska 6verlamnas till Regeringskansliet (Milj6-
och energidepartementet) senast den 15 mars 2018. Rapporten ska bland annat anvindas
for att dra lardomar infor framtida satsningar om vilka former for samarbete och
aktiviteter som dr mest effektiva.
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Bilaga 2 Historik och lamptyper

Historik

Under de dryga 100 &r som elektrisk belysning funnits har manga olika belysnings-
tekniker och ljuskéllor utvecklats. Aldst dr glédlampan, som utvecklades under 1800-
talet och fick sitt genombrott med Edisons version fran 1879. Jamfort med tidigare
ljuskéllor som t ex fotogen- och gaslampan var den en revolution eftersom den bade
gav mer ljus och var effektivare. Glodlampan blev en viktig del i utvecklingen av det
moderna samhillet eftersom beroendet av dagsljus for olika aktiviteter i stort sett for-
svann. Glodlampan spreds snabbt i takt med elektrifieringen i bérjan av 1900-talet och
framat och blev den dominerande ljuskillan i hemmen.

Under forsta hilften av 1900-talet utvecklades vidare olika ljuskillor baserade pa
elektriska urladdningar i gasfyllda ror, vilka ar betydligt mer effektiva, robusta och
med langre livslangd an glodtradsbaserad belysning. Med undantag av hemmen, dir
glodlamporna fortsatte att vara viktigast, eftersom de anségs ge ett varmare och mer
fullodigt ljus, har gasurladdningslampor varit de viktigaste ljuskéllorna for bdde inom-
och utomhustillimpningar. Inomhus (kontor, industri och liknande) har lysrér och
kompaktlysror (’lagenergilampor”) varit vanliga, medan fér utomhusbelysning har
ljuskéllor s& natriumlampor (de gula lamporna langs védgar och gator) och sa kallade
kvicksilverlampor (de blaa lamporna lédngs vigarna) dominerat.

En effektivare variant av glodtradslampor och med fler anvandningsomraden, halo-
genlampor, utvecklades pa 1960-talet. De finns for bade inom- och utomhusbruk och
karakteriseras av ett krispigt ljus (tack vare mer inslag av blatt ljus 4n for en glodlampa
dér det roda ljuset dominerar).

Under de 100 ar som glodtrads- och urladdningslampor funnits, har belysningstekniken
endast gradvis utvecklats. Detta har &dndrats helt och hallet de senaste 5—10 aren tack
vare genombrottet av LED-baserad belysning. Lysdioder eller LED (Light Emitting
Diode) bygger pé halvledarbaserad teknik och blev forst allmént anvénda pa 1960-talet
da de roda lysdioderna utvecklades. Dérefter kom grona och blé lysdioder men anvén-
des liksom de roda mest for signaldindamal snarare 4n for allminbelysning.

Den stora potentialen for energieffektiva och bra LED-baserade ljuskéllor har dock
lange varit kénd, sa till slut lyckades forskarna utveckla vita ljuskéllor med ett ljus-
spektrum som kan méta sig med de traditionella ljuskéillorna. Foljande samma utveck-
ling som all ny teknik, var ljuskdllorna dyra och inte sérskilt bra i bérjan (runt 2010),
for att nu (2018) ha jamforbara priser och sammantaget betydligt bittre prestanda dn
ovriga ljuskillor. LED-baserade ljuskillor och -16sningar utvecklas for snart sagt alla
slags belysningsldsningar bade inom- och utomhus. Uppbackad av lagkrav pé utfasning
av ineffektiva och/eller ljuskéllor innehéllande kvicksilver innebér det att glodtrads-
och urladdningsbaserade ljuskéllor helt férsvinner inom nagra ér, bade inom och
utanfor EU.
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LED

LED-lampan haller upp till 15 ganger langre 4n glodlampan och drar ungefér 80 %
mindre el. De innehéller inget kvicksilver. Det ska framgé pa forpackningen om LED-
lampan inte 4r dimbar. En LED-lampa kan ha varmt eller kallt ljus, detta visas pé for-
packningen som kelvin (K), ju ldgre siffra desto varmare upplevs ljuset frdn lampan.
Alla LED-lampor for hembelysning ska ha fargatergivning (Ra) pa 80 eller battre. Det
finns ekodesignkrav''” pa hur mycket av det ursprungliga ljusflédet som méste finnas kvar
efter 6 000 timmar. LED-lamporna utvecklas hela tiden och trenden &r att lamporna blir
béttre samtidigt som priserna sjunker.

Halogenlampor

Halogenlampan har fatt sitt namn av den halogengasfyllda kapsel som omsluter
glodtraden. Halogenlampor som typiskt har energiklass'®* C—D haller upp till 2 000
timmar. Fran september 2018 kommer halogenlampor i energiklass C—D att fasas ut.
Alla halogenlampor har dimmerfunktion och de har en fargitergivning (Ra) pa 100
och betyder att farger aterges bra i ljuset fran halogenlampan. Det finns &ven halogen-
kapsalar for 12 volt (V) med stiftsockel.

Lysror och lagenergilampor, CFL

Lysror och lagenergilampor dr samma teknik, pa engelska ”compact fluorescent lights”
eller CFL. Lysror innehéller kvicksilver. Diametern anges ofta som till exempel T5
eller T8, dér siffran motsvarar antalet attondelar av en tum. Det finns tva huvudtyper av
lysrorsarmaturer: 1) Den éldre typen av armaturer med driftdon, kondensator och glim-
tdndare. Lysroret blinkar roret tdnds helt och ljuset kan flimra. En vanlig storlek pd den
dldre typen av lysror ar T8, vilket &r en tum, det vill siga 26 mm. 2) Lysrorsarmatur
som har elektroniska hogfrekvensdriftdon (HF-don). Dessa lysror ér energieffektivare
och har bittre fargatergivning dn den éldre typen. De tinds dessutom omedelbart och
ljuset dr flimmerfritt. En vanlig storlek dr T5, vilket betyder att de &r smalare &n de
dldre lysréren. T5 motsvarar 5/8 tum, det vill sdga 16 mm. Vissa TS5 lysror &r dimbara.

Metallhalogenljuskéallor

Metallhalogenljuskéllor dr vanliga gatuarmaturer och har en fargatergivning (Ra) fran
65 till 95 beroende pa typ och med fargtemperatur fran 3 000 till 20 000 K. Det finns
ljuskéllor fran 2 000—-200 000 lumen. Ljuset kommer fran ljusbage i ett ror med en
gasblandning, och de har ofta ett lysdmne belagd pa insidan for att forbéttra fargater-
givningen. Gasblandningen bestéar av argon och kvicksilver och olika andra &mnen
som ger lampan dess egenskaper. Ljuskédllan har bra verkningsgrad och ger vanligen
65—115 Im per watt.

7 Se kapitel 1.3.3.
"% Se kapitel 1.3.3 och Bilaga 3.
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Bilaga 3 Energimarkning av lampor

Nedan visas kortfattat energimérkningen for lampor, fullstindig information finns i
energimérkningsforordning 874/2012 och éndringsforordning 2017/254. Det finns ett
beslut pa att ga tillbaka till den ursprungliga skalan A-G, dér A &r effektivast. Senast
november 2018 maste ett beslut om energiklasser ha fattats och 2020 forvintas den

nygamla skalan att trida i kraft.

. cgs
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This luminaire is
compatible with bulbs
of the energy classes:

T

Q

i %

This luminaire is sold with a bulb
of the energy class:

20xxf...[ ... -

Energimérkning av lampor

Klasserna gér fran A++ till E, ddr A++ &r effek-
tivast. Idag finns néstan inga lampor i den lagsta
klassen E. Undantaget &r speciallampor som dr
lampor med ett mycket speciellt anvindnings-
omrade dér det inte finns effektiva lampor &nnu,
som till exempel ugnslampor.

Lagenergilampa, energisparlampa eller liknande
namn far bara anvindas for lampor som klarar
energieffektivitetsklass A eller béttre.

Energimérkning av armaturer for lampor i
energieffektivitetsklasserna B till E

Etiketten anvinds for armaturer som bara ar
lampliga for lampor i de sdmre energieffektivitets-
klasserna, klass B till E. Detta visas pa energimérk-
ningen genom att de effektivare klasserna A++
till A dr 6verkryssade. I det hédr exemplet foljer
det med en lampa i energieffektivitetsklass B med
armaturen. Detta visas ldngst ner pa energimark-
ningen dir bokstaven B stér skriven i en gul pil.

Téank pa att armaturer ofta anviands under manga ar
sé det finns mycket att spara pa att vilja armaturer
for effektiva lampor i klasserna A++ till A.
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Energiméirkning for armaturer i
1 energieffektivitetsklasserna A++ till A

Th Katikiaig Etiketten visar att armaturen &r lamplig for LED-
T contains built-in lampor i energieffektivitetsklasserna A++ till A

LED lamps. .
omes och att LED-lamporna som foljer med armaturen

inte gér att byta ut. Om armaturen har inbyggda
LED-lampor far armaturen automatiskt energi-
effektivitetsklasserna A++ till A. Pa energi-
mérkningen visas detta med en klammer och
texten LED.

: . -

omr

Fran ar 2016 méste nya armaturer fungera
med lampor som har energieffektivitetsklass A+
eller battre.

‘i<ﬁ

The lamps cannot be changed
| in the luminaire.

2000/ EE
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Bilaga 4 Aktiviteter inom
Belysningsutmaningen

Aktiviteter arrangerade av Belysningsutmaningen

6 juli 2016: Event Almedalen, belysningssamtal i sommarkviéllen,
Energiminister Ibrahim Baylan, Energimyndighetens generaldirektor Erik
Brandsma, representanter fran néringsliv, akademi och offentlig sektor Nya
atagande presenterades Ljusinstallation fran KTH ljusdesign fanns att beskada.
Ca 80 personer deltog.

6 december 2016: Workshop med LRC'? for Belysningsutmaningens deltagare
+ laboratorievisning, 15 deltagare.

28 mars 2017: Workshop om uppf6ljning och guidning i belysnings-
utstéllningen pa Nordiska Museet, 9 deltagare.

4 maj 2017: Press event pd Grona Lund, med energiminister Ibrahim Baylan
Baylan, 15 deltagare.

16 maj 2017: Workshop — om teknik och styrsystem + laboratorievisning,
10 deltagare.

4 juli 2017: Event Almedalen, vilbesokt frukostsamtal med Energiminister
Ibrahim Baylan, Energimyndighetens generaldirektér Erik Brandsma m fl.
40 deltagare + postrar under hela dagen (storre exponering).

19 september 2017: Workshop om uppf6ljning och utvérdering av dtaganden,
11 deltagare.

6 oktober 2017: Upphandlingsevent i Lund, med Upphandlingsmyndigheten,
28 deltagare.

17 oktober 2017: Upphandlingsevent i Luled, med Upphandlingsmyndigheten,
16 deltagare fran regioner och kommuner.

4 december 2017: Julavslutning for deltagarna i Belysningsutmaningen
med presentation av vad vi gjort, vad som pagér och vad som planeras, 10
deltagare.

Ovriga mdéten och presentationer av Belysningsutmaningen

7-8 april 2016: Presentation av The Global Lighting Challenge pa Nordbygg,
ca 30 deltagare.

5 oktober 2016: Presentation av Belysningsutmaningen pé Klimatklivet i
Hammarby Sjostad, ca 40 deltagare.

18 oktober 2016; webbutbildning for Energikontor sydost, om
Belysningsutmaningen.

"% The Lighting Research Center, NY State, http://www.lrc.rpi.edu/
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19-20 oktober 2016: Presentation av Belysningsutmaningen, Elméissan Kista,
40 deltagare.

5 december 2016: Belysningsdagen med LRC'*° pA KTH samlade ca 200 del-
tagare frin néringsliv och offentlig sektor. Vi presenterade utmaningen sé vél
som att LRC presenterade det senaste pa forskningsomradet och koppling till
hallbarhet och hilsa for att hoja kompetensen hos deltagarna.

7 december 2016: Plattformen for héllbar stadsutveckling 2016, Belysnings-
utmaningen deltog vi i kunskapsdialogen ljus och méjligheter i en héllbar stad.
I diskussionen deltog arkitekter, bestéllare frdn kommuner och regioner m.fl.

9 deltagare.

7 december 2016: Workshop med LRC plus Energi- och klimatrddgivningen,
visning av Testlab, 30 deltagare.

15 dec 2016: Mote med Belysningsbranschen for planering av samarbete.

7 februari 2017: Belysningsutmaningen och upphandling pd HBV:s
Arskonferens (en inkdpsorganisation).

8 februari 2017: Presentation av Belysningsutmaningen for bestillarnitverket
Belivs,'*! Belivs Malmé.

9 februari 2017: Planering insatsprojekt belysning for EKR, 11 deltagare.

9 februari 2017: Presentation av Belysningsutmaningen for bestéllarnitverket
Belok,'”* Belok Goteborg.

22 februari 2017: Energy and Light i Dome of visions, KTH, Presentation
Belysningsutmaningen, 35 besokare.

22 februari 2017: Presentation av Belysningsutmaningen for bestillarnitverket
Bebo,'”* BeBo, Stockholm.

29 mars 2017: Kickoff Insatsprojekt belysning inom Energi-och klimat-
radgivningen (EKR) med fokus for bostadsrattsforeningar, ca 50 kommuner
deltog.

30 maj 2017: Presentation, Light up i Karlstad, workshop om belysning,
48 deltagare.

31 maj 2017: Upphandling 24, om belysning, upphandling och LCC,
104 deltagare.

7 juni 2017, CEMS i Beijing, Energimyndigheten deltog pa det av GLC
arrangerade side event om belysning, med ett foredrag om férordningar, test-
standarder och provning i egenskap av IEA 4E SSL chair samt modererade en
session.'*!

21-25 augusti 2017, deltagande pa Stockholm Act, Energimyndigheten deltog
pa hallbarhetsfestivalen Stockholm Act genom ett samarbete med konstnéren

12 The Lighting Research Center, NY State, http://www.lrc.rpi.edu/
12! http://belivs.se/

122 http://belok.se/

'3 http://www.bebostad.se/

12 http://www.cleanenergyministerial.org/Blog/cems-global-lighting-challenge-announces- 14-billion-
efficient-lighting-products-committed-in-two-years-83991.html
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Gunilla Klingberg med den solcellsdrivna ljusskulpturen ReCharge och en
poster om Belysningsutmaningen.

29 augusti 2017: Lighting Summit, om partnerskap, innovations-

nétverk och testnédtverk. Holls pA KTH. Energimyndigheten deltog och
Belysningsutmaningen presenterades. Ca 30 deltagare.

6—7 september 2017: Presentation, Elméssan Ume4, 25 deltagare.

23 oktober 2017: Upphandlingsméte i Stockholm med SKL,
Sveriges Ekokommuner, installatorsforetagen, Kammarkollegiet,
Upphandlingsmyndigheten, 17 deltagare.
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Bilaga 5 Aktdrer som gatt med
| Belysningsutmaningen

Nedan visas en lista pa de aktorer som 2018-02-15 gétt med och stodjer Belysnings-
utmaningen. De fetmarkerade har dven gjort egna dtaganden inom energieffektivisering

av belysning.

2050 Consulting
2700kelvin

Ahlsells

Annell Ljus och Form AB
Aura Light

Axpo Sverige AB

BELED Nordics AB
Belysningsbranschen
Brainlit

Br. Axelssons E1 AB

BRF Bagaren, Lund
Byggherrarna

Clas Ohlson

Coca-Cola Enterprises AB
Coop Sverige AB
Designlight Scandinavian AB
Eco By Sweden AB
Elektroskandia Sverige AB
Elritt

Energi- och klimatradgivningen i Uppsala léin

Energieffektiviserings-foretagen, EEF
Energikontor Sydost AB
Energikontoret i Miilardalen
Energimyndigheten

Fastighetségarna

Flux AB

Folktandvarden Vistra Gotaland

Fores

Forshaga kommun
Fortifikationsverket
Furuviksparken

Grona Lunds Tivoli AB
Gymnastik- och idrottshogskolan
Givle kommun

Gothes Jirn AB

Hagainitiativet

Hess

HSB Brf Stalpennan

HSB Brf Alkilsborg Lindesberg
Ikea

K-Light Sweden

Kolmérdens Djurpark
Kungshamn E1 AB

Kopings kommun, Kultur& Fritid
Laljus AB

Landstingsservice

Leading Light AB

Lofbergs Lila AB

M.L energikonsult

Magnus Josephson AB

Maxel Belysning AB
MILJOGIRAFF AB
Naturskyddsforeningen

Naturvardsverket
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Nestor AB

Nokalux AB

OKQS8 AB

OSRAM Lighting AB
Parans Solar Lighting
Philips Lighting

Ping Wise AB

Prime Design Sweden AB
Prisma Light AB

Promota LED

Reckon Green Innovations PVT LTD
Retina Lighting AB

Rexel Sverige AB
Riksbyggen

SC Burman

Seniorit AB
Serviceforvaltningen, Lund
Sjostadsforeningen

Skara Sommarland

Smart-Light AB

Solar AB

Statens Fastighetsverk
Stockholm stad, Trafikkontoret
Sustainable Light Sweden
Svenska kraftniit

Svenska Ljusdesignakademin
Tellux

Trafikverket

Tre stiftelser

Tranemo G-betong AB
Tutvikens samfillighetsforening
Tva Punkt Ett

Underjordiska Frilanskollektivet AB
Upphandlingsmyndigheten
Virldsnaturfonden WWF
World Wide Led AB

Orebro kommun

Orebrobostider
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Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

Energimyndigheten har helhetsbilden dver tillférsel och anvandning av
energi i samhallet. Vi arbetar for ett hallbart energisystem som &r tryggt,
konkurrenskraftigt och har 1&g negativ paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Det innebar att vi:

e tar fram och férmedlar kunskap om effektivare energianvéandning
till hushall, féretag och myndigheter,

e ger utvecklingsstdd till fdrnybara energikéllor, smarta elnat och
framtidens fordon och brénslen,

e ger mdjligheter till tillvaxt for svenskt néringsliv genom att stédja
férverkligandet av innovationer och nya affarsidéer,

e deltar i internationella samarbeten, bland annat for att na klimatmalen,

e hanterar styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln
med utslappsratter,

e tar fram nationella analyser och prognoser, samt ansvarar for
Sveriges officiella statistik pa energiomradet.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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