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God belysning bidrar till vélbefinnande, béttre arbetsmiljé och 6kad
trygghetskénsla. Men inte bara det — en modern och effektiv belysnings-
anldggning med styrsystem anvinder ofta bara hélften s& mycket el som
dldre anldggningar.

For att kunna skapa en god belysning krévs kunskap och planering. Den
hér guiden riktar sig framst till dig som &r beslutsfattare, upphandlare,
bestillare samt intern eller extern projektledare inom den offentliga
sektorn. Syftet dr att inspirera till att skapa god och effektiv belysning

i det offentliga rummet, savil inomhus som utomhus.

Guiden bestar av en samling rad som bland annat bygger pa erfarenheterna
fran belysningsprojektet som genomférdes under den andra etappen av
Uthallig kommun*. Projektet bestod av tre delar: Pilotprojekt som genom-
fordes i kommunerna, Licentiatavhandling om belysning i byggprocessen
samt framtagande av en handbok (som utgdr grunden till denna guide).

Arbetet med belysningsprojektet har letts av Peter Pertola, WSP Ljusdesign
och professor Nils Svendenius, Jonkdpings Tekniska Hogskola. Projekt-
gruppen, bestdende av Owe Andersson (EKAN Gruppen), Jonas Ohlsson
(WSP Management) och Marie Rosenqvist (Energimyndigheten) har
deltagit med sina synpunkter i framtagandet av handboken.

Vi vet att férkunskaperna varierar, och kanske tillhor du dem som tycker
att vissa av raden dr sjélvklarheter. Men vi hoppas att du dnda finner nagot

matnyttigt i denna ldsning!

* Programmet Uthallig kommun bedrivs av Energimyndigheten med syfte att starka det kommunala
strategiska arbetet med energifragor och bygga nétverk for kunskaps- och erfarenhetsutbyte. Programmet
startade 2003 och &r nu inne pa sin tredje etapp.



Nedan foljer ndgra av erfarenheterna frén belysningsprojektet inom

programmet Uthallig kommun:

* Bestillarens organisation saknar ofta tillrdcklig kunskap om belysning,
och nagon belysningskompetens anlitas sillan. De belysningsanldgg-
ningar som projekteras blir ddrmed inte alltid sa energieffektiva och
hallbara som de skulle kunnat bli.

* Organisationsstrukturer och olika forvaltningsbudgetar utgor ofta ett
hinder for att fa till den mest ekonomiskt fordelaktiga 16sningen pé lang sikt.

« Bestillaren tvingas ofta upphandla en mer energikrévande belysningsan-
laggning dn nddvindigt pa grund av en lag investeringsbudget. Detta
leder till att anldggningar far onddigt hoga driftkostnader. Livscykelbe-
rakningar bor anvéndas for att fa den 1angsiktigt mest ekonomiskt
fordelaktiga 16sningen.

«  Brukarna bdr involveras tidigt i processen for att kunna fora fram sina
onskemal. De bor ocksé fa information om varfor fordndringarna gors,

och hur den nya belysningen &r tinkt att fungera.

» Bestillaren dr ofta bra pa att stélla detalj- och funktionskrav vid upp-
handlingen. Uppf6ljningen blir ddremot sillan lika bra. Det &r viktigt att
folja upp under bade projektering och produktion sa att anldggningen
uppfyller de krav som stélldes vid upphandlingen.



Planering

FRAGOR ATT STALLA INFOR PLANERING AV NY ELLER
UTBYTE AV BEFINTLIG BELYSNING:

Vilken organisation behdvs for projektet? Ar projektet stort
eller litet, komplicerat eller enkelt?

Hur ser organisationens upphandlingsrutiner ut?
Vem ar mest lampad att ansvara fér upphandlingen?
Finns tekniska eller informella hinder?

Vilken kompetens behévs? Finns kompetensen i organisationen
eller behéver den upphandlas?

Vilken tidplan och vilken budget galler?
Har en livscykelberakning gjorts?

Vilken typ av byggprocess passar fér organisationen, och vilken
entreprenadform &r 1amplig?

Ska anvindare medverka? Ar hyresavtalet lampligt utformat?

Hur fungerar den nuvarande belysningsanlaggningen?

Vilken kunskap och kdnnedom finns om den befintliga
anlaggningens teknik, energianvéandning och andra faktorer?

Hur ska nya belysningen fungera? Vilka behov och kriterier
ska den uppfylla?

Nar ar det dags att byta ut belysningen?

Det kan finnas flera orsaker till att byta ut en belysning. Den kanske inte
uppfyller belysningskraven, elanvindningen kan vara for hog, lokalerna

har fétt ny verksamhet eller sd har anldggningen helt enkelt slutat fungera pa
ett tillfredstéllande sétt. Ett generellt rad dr att byta belysning som ar dldre
dn 15 ar. Det ger stor energibesparing och béttre ljus.



Vem &ger projektet?

Det ér inte ovanligt att ansvaret for planering och byggande delegeras i
flera led. Det kan da bli otydligt vem som dger och ansvarar for projektet.
Da dr det viktigt att drift- och underhéllsaspekten finns med redan i
planeringsskedet. Annars riskerar férvaltningen sta med onddigt stora
kostnader efter genomfort projekt.

Vid stora projekt bor en styrgrupp tillsdttas med politiker, investerings-
enheter, upphandlingsenhet, forvaltning och brukare. For att fa maximal
energieffektivisering och ekonomisk ldngsiktighet bor gruppen ha en projekt-
ledare som ansvarar for att projektet foljer planen genom hela processen.

Beslutsfattare (politiker)
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Inventera nuvarande belysningsanlaggning

Borja med att ta reda pa hur belysningsanlédggningen fungerar idag. Det ar
viktigt att ha kunskap om nuléget innan man borjar planera for forbattringar.
Inventeringen visar potentialen for att effektivisera belysningen bade inom-
hus och utomhus. En god 6verblick hjdlper ocksa till att stélla rdtt krav vid

upphandlingen och for att berdkna kostnader.

For inomhusbelysning finns ofta bra underlag fran métare och fakturor.

Om mitaren enbart registrerar den samlade elanvindningen maste dock
varje ljuskélla inventeras och beddmas utifran effekt, drifttid och eventuella
driftdonsforluster.

For utomhusbelysning dr det antalet ljuspunkter, dess effekter och drifttider
som maste berdknas. Oavsett om det finns en driftentreprendr eller om drift
och underhall sker i egen regi bor dessa virden finnas tillgéngliga, da de
utgér underlag for underhéllet.

Inventeringen bor avslutas med en undersokning av de produkter och
16sningar som finns pa marknaden.

Berakna kostnaderna for hela livscykeln

Energieffektiva armaturer och styrsystem har ofta en hogre investerings-
kostnad. Ett vanligt misstag ar darfor att spara in pa detta, sérskilt om
budgeten inte tar hdnsyn till drift- och underhéllskostnader. Det &r viktigt
att komma ihag, att produkter med 1ag investeringskostnad kan kosta mer

i langden, till exempel om de har sdmre effektivitet eller kortare livslangd.

Energin utgér den storsta kostnaden under belysningsanléggningens livstid.
Manga organisationer har skilda enheter for investering och for drift

av belysning. Budgetramar som enbart tar hdnsyn till investeringen kan

ge felaktiga beslutsunderlag. For att fo maximal kostnadsbesparing maste
framtida kostnader for drift och underhéll beaktas redan vid planering.
Berdkningar som tar hénsyn till hela livscykeln, sé kallade livscykelberédk-
ningar, kan bidra till att ge ett mer réttvisande beslutsunderlag.



Kartlagg forutsattningarna for projektet

For att kunna bedoma vilken typ av byggprocess som passar for organisa-
tionen och vilken entreprenadform som &r lamplig bor forutsittningarna
for projektet kartlaggas.

Den traditionella processen dar projektets olika delar 16per efter varandra
ar sdllan en verklighet. Istéllet gar projektets olika delar ofta ihop och
maste dndras utifran nya forutsittningar. Processen blir dirmed ofta
interaktiv med manga delleveranser, omarbetning utifrdn nya forutsatt-
ningar och beslut som fattas efter hand.

Planering av belysning inomhus
Belysning dr en viktig del av inomhusmiljon. Hér foljer nagra punkter som
bor finnas med i planering av belysningen:

e Variera belysningsstyrkan i rummet. Mest belysning behdvs pa sjélva
arbetsplatsen. Formégan att se och upptécka detaljer och nyanser 6kar
om ljusférdelningen varierar i rummet. Aven energianvindningen
minskas om belysningen anpassas efter behovet. En lokal upplevs ofta
som trevligare och mer inbjudande med varierad belysningsstyrka.
Idrottshallar och andra aktivitetsytor utgdr undantag; dér &r en jamn

belysning att foredra.

e Ljusfordelning och ljusets riktning. Hur armaturen placeras i forhal-
lande till arbetsplatsen dr avgorande for en god belysning. Ljusinfallet
pé arbetsplatsen och i rummet ska riktas bort fran synriktningen for att
undvika reflexer och for att uppna bésta mojliga kontrastforhallanden.

En viktig komponent ar ljus mot lodréta ytor. Se bilden till hoger.

e Armaturen skall vara vil avbldndad, ritt placerad och ge en god
ljusdistribution. Armaturen paverkar hur ljuset sprids, om ljuset
blandar och det estetiska utseendet. Hog armaturverkningsgrad &r inte
alltid nagot att striva efter, da det kan oka risken for blandning och

ojdmna kontraster.



FEL RATT

" Synriktning . Synriktning

Felriktat ljus i forhallande till synriktningen: Ratt riktat ljus i férhallande till synriktningen:
Risk for synnedsattning eller obehagsbléandning. Inga reflexer i arbetsytan.

* Ljuskéllor ska ha en god férmaga att dterge firger: RA-varde over 80.
e Ljuskéllor ska ha ett hogt ljusutbyte.

*  Rumsytornas ljushet (reflektionsfaktorn) &r en viktig parameter som
inte alltid beaktas i planeringen. Ytornas ljushet &r avgdrande for hur
ljust rummet upplevs. Ljusa ytor ger forutséttning for ldgre energi
anvindning.

e Dagsljuset ér viktigt. Vid nybyggnation bor lokaler utformas sa att
dagsljuset utnyttjas och ersétter det elektriska ljuset i storsta mojliga

omfattning.

*  Styrning och reglering. Ny belysning bor kombineras med ett effektivt
styrsystem, till exempel tidsstyrning, zonindelning, franvarostyrning,
dagsljusstyrning eller andra anpassningar efter behovet. Franvaro-/
nérvaro- eller rérelsedetektorer sékerstiller att belysningen bara &r
tand ndr den behovs. Det sparar mycket energi och pengar.
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Planering av belysning utomhus

Hur belysningen utomhus ska utformas beror helt pa hur den ska fungera
och anvindas. I parker krévs till exempel en annan typ av belysning &n
6ver végar och idrottsplaner.

Parkernas belysning bor varieras sa att sevidrda delar av miljon framtrader
pa ett attraktivt sétt. Det dr ocksa viktigt att skdrma av mot bostédder s&

att blandning inte uppkommer for de boende. Sdkerhet och trygghet ér
andra viktiga aspekter. Att kunna se hela personen vid ett moéte, i synnerhet
ansiktet, anses som helt avgérande for kénslan av trygghet. Belysningen
pé aktivitetsytor, idrottsplaner, gator och végar bor ha en jamn belysnings-
styrka.

Nagra andra viktiga punkter att tinka pa &r:

*  Belysningsstyrka. Kravnivéer for kategorier av gator och vigar finns i
Vigar och Gators utformning, VGU.

*  Ljusfordelning och ljusets jamnhet. Hur armaturen placeras i forhél-
lande till vdgen och omgivningen &r en viktig faktor for att uppna en
upplevelse av sikerhet och trygghet.

* Armaturen skall vara vl avblidndad, ritt placerad och ge en ljus-
distribution. Armaturerna paverkar hur ljuset sprids, om ljuset bldndar
och det estetiska utseendet. Hog armaturverkningsgrad ar inte alltid
nagot att striva efter, da det kan 6ka risken for blandning.

* Ljuskéllor ska ha en god formaga att dterge firger: RA-virde dver 65.

« Ljuskéllor ska ocksa ha ett hogt ljusutbyte.



Genomforande

FRAGOR ATT STALLA INFOR GENOMFORANDE AV NY
ELLER UTBYTE AV BEFINTLIG BELYSNING:

Behdver extern kompetens anlitas?

Hur ska upphandlingen utformas i férhallande till vald
entreprenadform och konsulters medverkan?

Vilka krav ska stéllas pa belysningen?

Uppfyller anlaggningen alla krav som stélldes vid
upphandlingen?

Vilken typ av projektledning ar lamplig?

Hur ska den nya belysningen fungera?
Vilka behov och kriterier ska belysningen uppfylla?

Bestaillaren ska specificera kraven

Bestillaren maste veta hur projektet ska utformas. Kravspecifikationerna
for belysningen maéste formuleras pa ratt séitt bade for utformning och for
drifthallning av anldggningen. Om kraven &r otydliga kan det leda till att
entreprendren eller leverantoren ges méjlighet att handla billigare produkter
med sdmre hallbarhet, simre kvalitet och dyrare drifthéllning.

Krav pa belysning finns definierade i bland annat Svensk standard. Milj6-
styrningsradet ar regeringens expertorgan for miljoanpassad och hallbar
upphandling och har information om kravspecificering for inomhus- och
utomhusbelysning.
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Ta hédnsyn till upplevelsen av ljus
Ljus kan innebéra bade dagsljus och artificiell belysning. Upplevelsen av

artificiellt ljus bade ute och inne karaktiriseras av tre aspekter:

Jag ser - varseblivning av detaljer och sammanhang
Jag upplever - upplevelse av omgivningen och dess karaktér
Jag trivs - kdnsla av behaglighet och trygghet

Vid belysningsplaneringen ar det viktigt att ta hansyn till samtliga aspekter
ovan for att skapa en positiv upplevelse av belysningen. Upplevelsen av
ljuset och rummet dr grundbulten for att skapa en god belysning. For att

forsoka beskriva upplevelsen av ljuset kan foljande begrepp anvindas:

*  Ljusnivd — hur ljust eller hur morkt ar det i rummet?

e Ljusfordelning — var dr det ljusare respektive morkare?

*  Skuggor — var faller skuggorna och hur ér skuggans karaktér?

*  Reflexer — var det finns reflexer och hur ar reflexens karaktar?

e Bldndning — var forekommer bldndning och hur méirkbar dr den?
*  Ljusfirg — hur uppfattas ljusets fargton?

*  Yifdrg — ser fargerna naturliga eller forvanskade ut?

Utifran dessa aspekter har méatbara virden kunnat standardiseras.

Dessa kan anvéndas som grund vid planering.

Krav enligt standarder

Minimikraven i svensk standard — SS-EN 12464-1:2011 for arbetsplatser
inomhus och SS-EN 12464-2:2007 for arbetsplatser utomhus — omfattar bara
en del av kraven och behoven for en god belysningsdesign. I Ljus och Rum
anges energinivéer (kWh/m?) och effektnivder (W/m?) for olika lokaltyper.
Dessutom finns forslag till anvéindningstider for belysning per ar for olika
verksamheter.

I standarden SS-EN 15193:2007/AC:2010 finns forslag till en metod for att

berdkna belysningens energianvindning.



For upphandling av belysningsplanering, belysningsentreprenad och
belysningsprodukter finns upphandlingskriterier beskrivna av Miljo-

styrningsradet.

Att tanka pa vid projektering
I stora drag kan projekteringen/belysningsplaneringen delas i f6ljande faser:

Specificera
Ange mal- och kravspecifikation for varje lokal eller projekt. Specificera
sakerhet, upplevelse, teknik (belysningskrav), effekt/energi (W/m?, kWh/m?),

arbetsmiljo, styrning etc.

Analysera
G4 igenom och analysera lokalens utformning, inredning, dagsljus och
anvindarens arbetsuppgifter. Analysen ger battre forutséttningar att kunna

uppfylla foreskrifter, direktiv, standarder och bestéllarkrav.

Planera
Planera belysningsanldggningen i detalj. Gl6m inte samordning med dvriga

projektorer.
Dokumentera
Dokumentera beslut och hiandelseforlopp i till exempel beskrivningar,

ritningar, belysningsberdkningar och visualiseringar.

Utviirdera

Utfor, redovisa och utvérdera kontinuerliga egenkontroller.

13



Tidplan effektiviserar produktionen

Efter upphandling/projektering, nér kontraktet med entreprenoren ar
skrivet, paborjas produktionen. Bestéllaren representeras da vanligtvis

av en projektledare/byggledare som driver och dokumenterar. Bestillaren
bor krava en tidplan for de olika aktiviteterna, for att undvika forseningar.
Forbered dven en kontrollplan, sa ni kan kontrollera att ni far det ni
upphandlat.

Slutbesiktning sker nér anldggningen &r fardiginstallerad och klar. Ga
igenom sa att anldggningen uppfyller kraven som stélldes vid upphand-

lingen och projektering.



Uppfoljning

FRAGOR ATT STALLA INFOR UPPFOLJNING AV NY ELLER
UTBYTE AV BEFINTLIG BELYSNING:

Uppfyller anlaggningen alla krav som stélldes vid
upphandlingen?

Ar erfarenheterna fran projektet dokumenterade?

Vad det ndgot som inte blev som det var téankt och i sa fall varfér?

Kunde budget och tidplan hallas?

Ar brukarna val medvetna om varfér féréandringen gjorts och
hur den nya belysningen ska anvandas?

Involvera anvandarna tidigt

Forbered dverlamnandet till forvaltningen i tid. Forsok att involvera
driftorganisationen tidigt i projektet sé att de som ska anvéinda anlédggningen
far mojlighet att ta del av erfarenheterna och léra sig hur anldggningen
fungerar. Det dr dven viktigt att den forvaltande organisationen fortsétter
arbetet med belysningsanldggningen; foljer upp att den fungerar som det ar
téankt och gor fordndringar vid dndrad verksambhet.

Dokumentera erfarenheterna

En god id¢ &r att diskutera och dokumentera erfarenheterna frén ett
avslutat projekt. Om négot blev bittre &n forvantat kan det dokumenteras
och foras vidare till ndsta projekt. Se gérna till att traffa anldggningens
dagliga anvindare for att diskutera resultatet. Efter en tid kan energi-
anvédndningen utvérderas, for att faststdlla om projektet uppfyllt energi-
sparmaélen. Lardomarna bidrar till att kommande projekt blir bade billigare
och bittre genomforda.

Bestéllaren maste vara tydlig med hur dokumentationen ska utformas och
anpassas till anldggningens forvaltning och drift. Dokumentationen bor
tas upp redan vid projekteringen.
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Kommunicera med brukarna

Det &r viktigt att kommunicera med brukarna, sa att de forstar vilka
fordndringar som ar gjorda och varfor. Information om det nya ljusets
egenskaper ger forstéelse for att ljuset kan upplevas helt annorlunda mot
det gamla.

Givetvis bor brukarna dven veta hur belysningsanldggningen ska anvindas
for att ge bra ljus med lag energianviandning. Beteendeforandringar &r ofta
nddvéndiga for att anldggningen ska fungera optimalt och for att energian-
véndingen ska kunna héllas nere.

F6ér mer information
e AFS 2009:02, Arbetsplatsens utformning, Arbetsmiljoverket
e SS-EN 12464-1:2011, Ljus och Belysning — Belysning av arbetsplatser

— Arbetsplatser inomhus

* SS-EN 12464-2:2007, Ljus och Belysning — Belysning av arbetsplatser
— Arbetsplatser utomhus

e SS-EN 15193:2007/AC:2010, Byggnaders energiprestanda — Energikrav
for belysning

*  Ljus & Rum, Planeringsguide for belysning inomhus, andra utgavan,
2010, Ljuskultur

e Miljostyrningsradets upphandlingskrav for inom- respektive utomhus-

belysning, www.msr.se

*  VGU 2004:80, Végar och gators utformning, Trafikverket






Ett hallbart energisystem gynnar samhallet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energi-
system, som férenar ekologisk hallbarhet, konkurrens-
kraft och férsérjningstrygghet.

Vi utvecklar och formedilar kunskap om effektivare
energianvandning och andra energifragor till hushall,
foretag och myndigheter.

Férnybara energikallor far utvecklingsstod, liksom
smarta elnat och framtidens fordon och branslen.
Svenskt naringsliv far mojligheter till tillvaxt genom
att férverkliga sina innovationer och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att n& klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikat-
systemet och handeln med utslappsratter. Vi tar
dessutom fram nationella analyser och prognoser,
samt Sveriges officiella statistik p4 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





