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Sammanfattning

I budget for 2021 och 2022 har Miljo- och hélsoskyddsndmnden fatt
i uppdrag att ta fram en utbytesplan for mer energieffektiv belys-
ning med lika eller bittre ljuskvalitet. Vidare gavs Fastighetsndamn-
den, Micasa och SISAB i uppdrag att med hjélp av Miljo- och hil-
soskyddsnimnden och Servicendmnden arbeta med att byta ut ener-
giineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning med lika
eller forbittrad ljuskvalitet.

Utifran dessa budgetuppdrag har berdrda bolag och nimnder arbetat
fram denna utbytesplan for energiineffektiv belysning.

Under arbetets gang har ett undantag fran EU-direktivet ROHS! ta-
gits bort, vilket skyndar pa utfasningen av lysror innehallande
kvicksilver. Denna forindring har tagits med i arbetet med budget-
uppdraget da det far en stor paverkan pa den miangd belysning som
behover bytas. Det var sedan tidigare ként att bland annat den
sdamsta belysningen pa marknaden skulle fasa ut enligt EUs Eko-
Design-direktiv?.

Den belysning som berors 4r:

e T5- lysror

e T8-lysror

e Kompaktlysror
e Halogenlampor

Belysning som &r mer energieffektiv och miljovinlig och som bor
bytas till dr light emitting diodes, LED-belysning. Vad som avgor
om belysningen ar effektiv dr ocksa hur den styrs och hur den utfor-
mas. Det finns LED-ljuskillor som kan séttas in i befintliga armatu-
rer, de kallas LED-Retrofit. Det finns olika erfarenheter om hur vél
tekniken fungerar och nir den kan anvéndas. Innan den installeras i
stor skala behover tekniken utvérderas.

Det finns flera fordelar med att byta belysning, ofta ndmns energief-
fektivisering och att det 4r en 16nsam atgird. Andra fordelar ar

! https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:320221.0284 & from=FI

2 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG av den

21 oktober 2009 om uppriittande av en ram for att faststilla krav pa
ekodesign for energirelaterade produkterText av betydelse for EES
(energimyndigheten.se)




Utbytesplan fér energiineffektiv belysning
4 (20)

minskad installerad effekt, utfasning av kvicksilver samt hélsofor-
delar som t.ex. bittre somn efter att ha vistats i lokaler med bra be-
lysning.

Inom ramen f6r budgetuppdraget har I16nsamhetsanalyser av ett an-
tal belysningsprojekt genomforts. Analyserna visas i bilaga 1 och
resultatet visar att avgdrande parametrar for 1onsamhet &r driftti-
derna pa den befintliga belysningen och kostnaden for de nya arma-
turerna.

Utifran EU:s tidigare nimnda direktiv om utfasning av kvicksilver
och utfasning av den si@msta belysningen pa marknaden &r det inte
langre en fraga om det &dr I6nsamt att byta belysningen utan ett fak-
tum att belysningen behover bytas da det inte kommer att ga att
kopa samma ljuskillor framover. Lonsamhetsanalyserna kan dére-
mot anvindas for att prioritera i vilken ordning olika typer av belys-
ning atgérdas, den dldsta med ldngst drifttider dr mest 16nsam att
byta forst.

Det finns ingen samlad bild 6ver fordelningen mellan gammal och
ny belysning for stadens fastighetsbestand. Den gemensamma be-
domningen &r att det finns gammal belysning, sa gammal som fran
1980-talet. Det ska stillas i relation till att belysnings-armaturers
tekniska livslingd bedoms vara ca 10 ar.

En mindre kartliggning genomford i Skidrholmens stadsdel visar att
ca 30 % var LED-belysning. Det betyder att ca 70 % av belysningen
innehaller kvicksilver som ska fasa ut och att det finns mer energi-
effektiva Iosningar for belysningen.

Fastighetskontoret gor i arbetet med detta budgetuppdrag den grova
uppskattningen att ca 75 % av fastighetsbestandet har gammal be-
lysning.

Utifran uppskattningen om mingd gammal belysning och riknat
med att en armatur kostar 3 000 kr/armatur blir investeringsbehovet
for SISAB ca 540 miljoner kronor och for Fastighetskontoret ca 220
miljoner kronor.
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Utbytesplan

Utifran den beskrivna bakgrunden i detta PM har ber6rda bolag och
forvaltningar kommit 6verens om foljande utbytesplan for energi-
ineffektiv belysning.

Okad kunskap om status for befintlig belysning

Micasa, SISAB och fastighetskontoret inhdmtar information for att
oka kunskapen om status pa befintlig belysning inom respeltive or-
ganisation, for att kunna ge en indikation pa hur stor investering
som kommer att behvas for att byta den belysning som berors.

Uppdaterad status for befintlig belysning finns framme inom re-
spektive organisation innan arsskiftet 2022/2023..

Utvirdering av LED-Retrofit

Vid byten av lysror av typ T5 skulle det vara 6nskvért att kunna be-
hélla befintliga armaturer som inte uppnatt teknisk livslingd och
som kan vara i gott skick. For att ersétta ljuskéllan skulle LED-
Retrofit-lysror kunna anvéndas. I vilken utstrickning det dr mojligt
och under vilka forutséttningar det kan goras behover utredas.

SISAB och Energicentrum planerar att genomfora en utvirdering av
LED-Retrofit under varen 2022.

Organisationsspecifik utbytesplan

Respektive organisations status pa befintlig belysning tillsammans
med utvirderingen av LED-Retrofit kommer att ligga till grund for
respektive organisations utbytesplan av energiineffektivbelysning
som fardigstills under varen 2023.

I utbytesplanen involverar respektive organisation sina hyresgéster
pa lamplig niva for att gemensamt arbeta med att byta belysningen
eftersom det idag rader delade incitament géllande vem som &ger
armaturerna och vem som betalar for lysror och elanvindningen.

Ekonomiska medel

Eftersom en stor mingd belysning ska bytas under en kort tid be-
hovs utdkat budgetutrymme for berdérda organisationer. Fordel-
ningen av utokad budget mellan fastighetsédgare och hyresgést beho-
ver respektive organisations utbytesplan specificera. Det utdkade
budgetutrymmet bor finnas med i stadens budgetarbete redan for
2023 och aren efter det utifran organisationernas utbytesplaner. Ar-
betet behover ocksa komma med i verksamhetsplaneringen och det
strategiska drendet for respektive verksamhet.
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Att i stor skala byta till mer energieffektiv belysning leder till ligre
energianvindning for belysning. I kombination med l4gre kostnader
for underhall av belysning forvintas ldgre driftskostnader.
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Bakgrund

I budget for 2021 gavs foljande uppdrag:

Fastighetsnimnden att:

med stod av miljo- och hdlsoskyddsnimnden och servicendmnden
byta ut energiineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning
med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 148)

Milj6- och hilsoskyddsndmnden att:

Oka energi- och klimatradgivningens utatriktade arbete gentemot
till exempel fastighetsdigare, bostadsridttsforeningar och foretag,
bland annat genom att arbeta for utfasningen av fossil oljar hos sa-
viil stadens ndmnder och bolag som i smdhus och flerbostadshus
och ta fram en utbytesplan, for mer energieffektiv

belysning med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 185)

Servicendmnden att:

bista miljo- och hélsoskyddsndmnden i arbetet med att byta ut ener-
glineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning med lika el-
ler forbdttrad ljuskvalitet. (sida 193)

Micasa att:

med stod av Miljo- och hdlsoskyddsndmnden och Servicendmnden
byta ut energi- ineffektiva ljuskdllor for mer energieffektiv belysning
med lika eller forbdittrad ljus- kvalitet (sida 293)

SISAB att:

med stod av miljo- och hdlsoskyddsnidmnden och servicendmnden
byta ut energiineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning
med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 302)

I budget for 2022 gavs foljande uppdrag:

Fastighetsndmnden att:

med stod av miljo- och hélsoskyddsndamnden och servicendmnden
byta ut energiineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning
med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 160)

Milj6 och hilsoskyddsndmnden att:

Oka energi- och klimatradgivningens utatriktade arbete gentemot
till exempel fastighetsdigare, bostadsridttsforeningar och foretag,
bland annat genom att arbeta for utfasningen av fossil olja hos sa-
vil stadens ndmnder och bolag som i smdhus och flerbostadshus
och ta fram en utbytesplan for stadens verksamheter for mer energi-
effektiv belysning med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 201)
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Servicendmnden att:

genom upphandling stodja miljo- och hdlsoskyddsnidmnden i arbetet
med att byta ut energiineffektiva armaturer for mer energieffektiv
belysning med lika eller forbdttrad ljuskvalitet (sida 209)

Micasa att:

med stod av miljo- och hélsoskyddsndmnden fortsditta byta ut ener-
giineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning med lika el-
ler forbdttrad ljuskvalitet ndr dessa uppnatt sin livslingd (sida 320)

SISAB att:

med stod av miljo- och hélsoskyddsndmnden fortsditta byta ut ener-
giineffektiva armaturer for mer energieffektiv belysning med lika el-
ler forbdttrad ljuskvalitet ndr dessa uppndtt sin livslingd (sida 328)

Under 2021 har arbetet kring budgetuppdraget handlat om att fa en
forstaelse for hur mycket belysning som ér ineffektiv och hur be-
rorda fastighetsidgare hanterar belysningsbyte idag. Under 2022 har
ett par workshops genomforts med utpekade organisationer for att
diskutera status pa belysning och hur utbytesplanen ska formuleras.

I februari 2022 togs undantaget for lysror bort fran EU:s RoHS-di-
rektiv som gor att en storre méngd belysning behover bytas snabb-
bare, da kraven pa att fasa ut kvicksilver i lysror skérps. Direktivet
har paverkat arbetet med utbytesplanen pa sa sitt att mindre fokus
laggs pa att bedoma energibesparing och storre fokus ldggs pa att
fasa ut belysning med riitt prioritering.

Energiineffektiv belysning

Det som i detta arbete bedoms vara energiineffektiv belysning é&r:
e T8-lysror
e Kompaktlysror
e Halogenlampor

T8-lysror, som ir ett vanligt anvént lysror, kommer i och med Eko-
Design-direktivet inte lingre ga att kopa efter den 1 september 2023
vilket varit kéint sedan ett par ar tillbaka. Utover att belysningen dr
energiineffektiv innehaller de ocksa kvicksilver vilket ocksa ska fa-
sas ut fran staden.
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Enligt Ekodesigndirektivet blir det fran den 1 september 2023 ocksa
forbud att sélja halogenlampor med sockel G9, G4 och GY 6,35.
EU:s RoHS-direktiv innebir forbud for att sétta pa marknaden:

o T8-lysror

e T5- lysror

e Kompaktlysror utan integrerade driftdon

Energieffektiv belysning

Styrning

Energieffektiv belysning handlar mycket om att styra belysningen
sa att den anvinds nér den behovs och inte annars. Det finns olika
typer av automatiska styrningar t.ex. dagsljus, nirvaro eller akus-
tisk. Att kunna dimma belysning dr ocksa ett sitt att styra den.

Vilken styrning som passar bast i ett rum beror pa verksamheten i
rummet. Borja med att utga fran vilken styrning som passar bist i
det utrymme som ska fa ny belysning.

Ratt sensortyp, bra placering av sensorn och vildefinierad kravdefi-
nition ger bésta forutsittningar for en bra belysningslosning ur styr-
synpunkt.

Ljuskalla
For ljuskillan dr det LED-teknik som &r det mest energieffektiva al-
ternativet.

Tidigare har det varit sockelstorlek och installerad effekt som har
avgjort vilken ljuskilla som utbyte ska ske till. Eftersom dagens
ljuskallor 4r mycket mer effektiva har de ldgre installerad effekt och
effekt dr ddrmed inte ett relevant nyckeltal for utbyte. Istillet dr det
ljusflode, lumen® (Im) i forhédllande till installerad effekt som bor
avgora vilken belysning som ska installeras vid ett byte. Det &r inte
bara Im/watt som paverkar hur ljuskéllan upplevs, dven ljuskillans
formaga att aterge farger samt hur armaturen och omgivningen &r
utformade.

LED-tekniken é&r fortfarande dyrare i ink&p @n annan teknik, men
har ofta betydligt ldgre driftskostnader.

3 Lumen #r Sl-enheten for ljusfléde.
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LED-tekniken bidrar till att skillnaden mellan armatur och ljuskilla
suddas ut. Armatur och ljuskélla bedoms ha samma livsldngd och
byggs darfor ihop. Det gar inte alltid att bara byta ljuskéllan.

Avtal

De avtalsforhallanden som idag rader mellan fastighetsidgare och
hyresgister hindrar inte sillan att energieffektivisering av belysning
genomfors. Den som #dger armaturen dr inte samma som betalar el-
rikningen. Detta bedoms vara en bidragande orsak till att utbytes-
takten av ineffektiva armaturer ir lag.

Eftersom tekniken for energieffektiv belysning ser annorlunda ut
framover, i och med att ljuskillan och armaturen i storre utstrick-
ning byggs ihop, kan ocksa avtalsforhallandet behova ses over.

Fordelar med ny belysning

Det ir inte alltid I6nsamt pa kort sikt att byta belysning, men det
finns fler fordelar 4n 1onsamhet med att byta belysning.

Miljé

Lysror som vanligen anvinds i offentliga miljoer som t.ex. skolor
innehaller kvicksilver som ar ett mycket farligt grunddmne. I véintan
pa bittre tekniska 16sningar har lysror och lagenergilampor innehal-
lande kvicksilver fatt anvindas. I och med att ett undantag mot for-
bud for kvicksilver i lysror tas bort kommer ljuskillor innehallande
kvicksilver att fasas ut.

Ekonomi

Byte till LED-belysning ger bade ldgre energianviandning och lagre
baslast pa effektuttaget vilket ocksa kan leda till lagre effekt totalt.
Den ldgre energianvindningen bor ge ldgre kostnader 16pande for
energianviandningen. Det &r ofta svart att folja upp exakt vad belys-
ningsbytet leder till i energibesparing eftersom separat elmétning
for belysningen saknas.

Besparingspotentialen for gammal belysning kan vara 50-80 % be-
roende pa typ av ljuskilla, driftdon och styrning.

Gillande effektkostnad dr det bra att folja upp vilken effekt byggna-
den har och om det dr mojligt ocksa sikra ner byggnaden efter att
en storre energieffektiviseringsatgédrd har genomforts.
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Utover ldgre energi- och effektkostnad kan underhallskostnader pa
grund av byte av trasiga ljuskillor och armaturer minska efter att
belysningen har bytts eftersom LED-belysning har en livslingd pa
ca 30 ar.

Halsa

Forskning visar fordelar med en god belysning, den har stor paver-
kan pa den dygnsrytmen, det dr déarfor viktigt att den kunskapen an-
vinds vid projektering av ny belysning for att kunna fa ut sa mycket
som mojligt av en atgird som dnda behover genomforas. Hr dr
nagra exempel med ldnkar (se fotnot):

Aldreomsorgen:
e Minska fallrisk*
e Smart belysning forbittrar balanssinnet®.
e Belysningsterapi forbittrar tillstandet hos patienter med Alz-
heimer och demens. Minskar sémnstorningar, risk for de-
pression och agitations-beteende®.

Forutom en forbittrad livskvalitet for de dldre blir det i1 forldng-
ningen &dven en forbéttrad arbetsmiljo for personalen.

Ungdomar:

e Bittre somncykel och 6kad prestation’.
Kontor:

e Bittre somncykel, piggare medarbetare®.

Status pa befintlig belysning

Det finns ingen samlad bild 6ver fordelningen mellan gammal och
ny belysning for stadens fastighetsbestand i stort. Den gemensamma
bedomningen #r att det finns gammal belysning, sa gammal som
fran 1980-talet. Det ska stillas i relation till att belysnings-armatu-
rers tekniska livslingd bedoms vara ca 10 ar.

En begrinsad kartliggning genomférdes sommaren 2021 i Skérhol-
mens stadsdel, dir bedoms 25-45 % vara T5-lysror och 20-30 %
T8-lysror eller annan energiineffektiv belysning och ca 30 % var

4 https://www.Irc.rpi.edu/resources/newsroom/pdf/201 1/NIHFalls851 1.pdf

5 https://www.Irc.rpi.edu/resources/newsroom/pdf/2007/Postural8511.pdf
Shttps://www.Irc.rpi.edu/programs/lightHealth/pdf/LightingIntervention ADRD.pdf
7 https://www.youtube.com/watch?v=J YYOOQOobe5ls

8 https://www.lrc.rpi.edu/resources/newsroom/pdf/2016-2017/GSA_Office-
Lighting 8511.pdf
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LED-belysning. Det betyder med andra ord att 45-75 % av belys-
ningen innehaller kvicksilver som ska fasa ut och att det finns mer
energieffektiva 16sningar for belysningen.

Fastighetskontoret gor i arbetet med detta budgetuppdrag den grova
uppskattningen att ca 75 % av fastighetsbestandet har gammal be-
lysning.

Uppgifterna som finns idag kring vilken belysning som ir installe-
rad i vilka byggnader ér inte tillricklig for att forsta omfattningen
av det belysningsbyte som behdver goras och var.

For att fa kunskap om detta behover fastighetsbestandet kartlaggas.
Detta &r en resurskrivande insats och nyttan med kartldggningen
har fram tills nu kunnat ifragasittas. Infor att sa stora miangder be-
lysning ska bytas bedoms det vara ldge att genomfora kartldggning
av fastighetsbestandets belysning for att kunna planera och priori-
tera infor det belysningsbyte som behdver genomftras de kom-
mande dren.

Byte av belysning

Med hjilp av uppgifter fran ett antal belysningsprojekt som genom-
forts de senaste aren kan en grov uppskattning pa att ca 1-2 % av
belysningen har bytts per ar de senaste 5-7 aren. Med den takten tar
det 50-100 ar till all belysning dr bytt.

De hinder som bedomts finnas och som drar ner takten pa belys-
ningsbyte 4r att:
e det dr stora midngder belysning,
e det dr dyrt att investera i nya armaturer och
e (et finns avtal med delade incitament, den som star for inve-
steringen far inte del av energibesparingen vid belysnings-
bytet.

Idag byts belysning nér:
e belysning gar sonder
e iunderhallssyfte
® vid stdrre renoveringar.

Nir en enstaka ljuskélla gar sonder dr det ofta enklast och billigast
att byta till samma typ av ljuskélla i befintlig armatur.
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Det kan ga att installera LED-belysning i manga dldre armaturer, sa
kallad LED-Retrofit. Att gora det i enstaka armaturer i ett utrymme
kan forsdamra upplevelsen av ljuset da ljustemperatur och ljusflode
blir annorlunda. Priset for en LED-Retrofit dr idag ca 3-5 ganger
hogre @n den gamla ljuskéllan. Att sétta in LED-Retrofit i ett helt
utrymme istéllet for i enstaka armaturer kan ge en béttre ljusupple-
velse. Erfarenheterna gar isér kring om det hér dr en bra teknisk 16s-
ning eller inte. Tekniken behdver utvirderas innan den borjar instal-
leras i stor skala.

Vid byte av belysningsarmaturer handlas armaturerna vanligtvis
upp inom entreprenaden. Bestillaren stéller vissa krav pa hur arma-
turen ska se ut, ett exempel kan finnas med pa hur armaturen ska se
ut, eller en utformning pa armaturen som gor att den nya armaturen
ticker samma area som den gamla, sa att ingen ytskiktsrenovering
behover goras vid bytet. Det gar ocksa att stélla krav pa t.ex. ljus-
flode per watt och typ av styrning for att fa energieffektiv belys-
ning. Om inte det gors viljer entreprenoren vilket belysning och
styrning som véljs.

I och med att belysning vanligen handlas upp inom entreprenader
har det inte funnits nagot behov for ett gemensamt ramavtal for be-
lysningsarmaturer.

For ljuskillor finns sedan 2020 ett ramavtal for stadens ndmnder.

Ekonomisk analys av belysnings-
byte

Att byta belysning leder oftast till en energibesparing och ett mins-
kat effektuttag. Hur stor den ekonomiska besparingen &r och vad
som paverkar utfallet har analyserats inom ramen for budgetuppdra-
get och finns i bilaga 1.

Nagra slutsatser fran de genomforda analyserna ir att sjdalva 16n-
samheten paverkas av faktorer som drifttider och kostnad per instal-
lerad armatur. Langa drifttider innebdr hog energianvindning och
darfor storre besparing vid byte till LED, dven styrning och energi-
och effektpriser styr kalkylens utfall.

En annan aspekt som paverkar 1onsamhetskalkylen dr om man i
samband med byte dven forbattrar ljuskvaliteten. Viljer man arma-
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turer med hogre ljusstyrka, blir energibesparingen ldgre men atgar-
den resulterar i andra fordelar som ir svara att kvantifiera (till ex-
empel bittre inomhusmiljo, arbetsmilj6 och hilsa).

EU-direktivets forbud av kvicksilver i ljuskéllor paverkar planen for
byte av ineffektiv belysning, antalet armaturer som behdver bytas
okar fran mellan 20-30% till mellan 50-75%. Med en uppskattad
pris pa mellan 3 000 — 6 000 kr per armatur dr investeringsbehovet
mycket stort.

Det dr dock inget krav att byta ljuskéllorna innan direktivets forbud
trider ikraft, forbudet i sig dr att ljuskéllorna inte ldngre far sittas pa
EU-marknaden, butiker far sélja produkter de har i lager.

SISAB och fastighetskontoret har gjort grova uppskattningar pa hur
mycket belysning som behdver bytas, rdknat med 3 000 kr/armatur
blir investeringsbehovet for SISAB ca 540 miljoner kr och for Fas-
tighetskontoret ca 220 miljoner kr.

En mer uppdaterad bild pa befintlig belysning krévs for att bittre
uppskatta omfattningen av arbetet framover och for att uppritta en
utbytesplan for respektive organisation som &r hallbar bade ekono-
miskt och for miljon.

Prioritering vid belysningsbyte

I och med EU:s direktiv dr behovet att byta belysning stort. For att
klara bytet av belysning som bolag och forvaltningar star infor kom-
mer prioriteringar att behdva goras. For att prioritera kan organisat-
ionerna utga fran att:

- 1ide fall ddr armaturerna har livsldngd kvar, hitta LED-]jus-
killor som dr kompatibla med den gamla armaturen, for att
minska kostnader och inte fasa ut armaturer som fortfarande
fungerar. I forsta hand aktuellt f6r belysning av typ TS.

- ide fall dédr armaturer har natt teknisk livslingd ersitts hela
armaturen med LED-belysning. Detta giller t.ex. lysror av
typ TS.

1
Det &r en stor méingd belysning som behover bytas. Forslagsvis pri-
oriteras att gamla, energiineffektiva armaturer med langa drifter
byts i forsta steget for att dessa byten ocksa genererar en besparing i
energi- och eventuellt effektkostnad. Prioritering av i vilken ordning
belysning ska atgirdas beror ocksa pa planerna for byggnaderna och
verksamheten i stort.
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Utbytesplan

Utifran den beskrivna bakgrunden i detta PM har berérda bolag och
forvaltningar kommit dverens om féljande utbytesplan for energi-
ineffektiv belysning.

Okad kunskap om status for befintlig belysning

Micasa, SISAB och fastighetskontoret inhdmtar information for att
oka kunskapen om status pa befintlig belysning inom respektive or-
ganisation, for att kunna ge en indikation pa hur stor investering
som kommer att behdvas for att byta den belysning som berdrs.

Uppdaterad status for befintlig belysning finns framme inom re-
spektive organisation innan arsskiftet 2022/2023.

Utvardering av LED-Retrofit

Vid byten av lysror av typ T5 skulle det vara onskvirt att kunna be-
hélla befintliga armaturer som inte uppnatt teknisk livslangd och
som kan vara i gott skick. For att ersitta ljuskéllan skulle LED-
Retrofit-lysror kunna anvéndas. I vilken utstrdckning det dr mojligt
och under vilka forutséttningar det kan goras behover utredas.

SISAB och Energicentrum planerar att tillsamans genomf6ra en ut-
virdering av LED-Retrofit under varen 2022. Fragor som utvirde-
ringen syftar till att svara pa dr bland annat;
- Nar fungerar LED-Retrofit, hur blir ljusutbytet, finns olika
lysror som fungerar med olika fabrikat pa armaturer osv.
- Uppfyller belysning med LED-Retrofit arbetsmiljokrav?
- I vilken man fungerar LED-Retrofit med befintlig styrning?
- Hur gors bytet och vad krivs for kunskap och verktyg for
den som genomfor bytet?
- Vad ir bista mojliga teknik idag och vad kan vara bésta
mojliga teknik om ett par ar?

Utvirderingen kan behdva uppdateras kommande ar nér tekniken
utvecklats ytterligare.
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Organisationsspecifik utbytesplan

Respektive organisations status pa befintlig belysning tillsammans
med utvérderingen av LED-Retrofit kommer att ligga till grund for
respektive organisations utbytesplan av energiineffektivbelysning
som fardigstills under varen 2023.

I utbytesplanen involverar respektive organisation sina hyresgister
pa lamplig niva for att gemensamt arbeta med att byta belysningen
eftersom det idag rader delade incitament gidllande vem som #ger
armaturerna och vem som betalar for lysror och elanvindningen.

Det finns en rad aspekter att beakta i utbytesplanen. De som har
identifierats i arbetet med budgetuppdraget ér:

e Ska lysrér med kvicksilver sitta kvar tills de brunnit ut eller
vill staden ga fore och fasa ut kvicksilver i samband med att
forbudet infors i augusti 20237

e Hur ska stadens bolag och forvaltningar agera for att inte be-
hova bunkra kvicksilverlysror innan forbudet trider i kraft?

¢ Fungerar det tillrickligt bra att anvinda LED-Retrofit i ar-
maturer med livsldngd kvar?

e Kommer priser pa armaturer och alla typer av ljuskéllor
stiga ndr efterfragan okar pa grund av de nya reglerna fran
EU samt utifran utvecklingen av kriget i Ukraina?

e Olika verksamheter inom staden paverkas ekonomiskt av de
végval som gors i utbytesplanen, fastighetsidgare bekostar
vanligen nya armaturer och verksamheter/hyresgéster bekos-
tar nya ljuskillor. Utdkad budget {for investeringarna beho-
ver finnas hos de organisationer som ska genomfora investe-
ringarna.

Ekonomiska medel

Eftersom en stor mingd belysning ska bytas under en kort tid be-
hovs utdkat budgetutrymme for berorda organisationer. Fordel-
ningen av utokad budget mellan fastighetségare och hyresgést beho-
ver respektive organisations utbytesplan specificera. Det utdkade
budgetutrymmet bor finnas med i stadens budgetarbete redan for
2023 och aren efter det utifran organisationernas utbytesplaner. Ar-
betet behover ocksa komma med i verksamhetsplaneringen och det
strategiska drendet for respektive verksamhet.

Att i stor skala byta till mer energieffektiv belysning leder till ldgre
energianvindning for belysning. I kombination med ldgre kostnader
for underhall av belysning forvintas ldgre driftskostnader.
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Bilaga 1.

Underlag till LCC-kalkyl for belysningspro-
jekten

Nedan presenteras en LCC-analys (livscykelkostnadsanalys) av tre
mindre avklarade projekt samt tva storre projekt.

Ekonomisk indata till beréikningen (real):
Diskonteringsrinta  2,94%
Elprisokning per ar  1,45%
Kalkylperiod 30 ar

Figur 1 och 2 nedan visar resultaten av nuvirdesanalyserna, i filtet
till vénster visas den totala kostnaden under hela kalkylperioden (30
ar®). Tre scenarion utvérderas: att inte gora nagonting ’ingen at-
giard”, att genomfora bytet om 15 ar ”X=15" och att genomfora in-
vesteringen direkt ”X=0".

LCC-Nuvardeskalkyl
1 800 tkr
1 600 tk e
r 16 ar
1 400 tkr
43 ar
1 200 tkr
1 000 tkr 26 ar
800 tkr
600 tkr
400 tkr
200 tkr
0 tkr
Knutbyskolan Forskolan Trekantens
Grondalsgarden servicebostad
ingen atgard X=15 X=0

Figur 1. Ekonomisk analys av tre mindre belysningsprojekt. Beloppen ar
den totala kostnaden under kalkylperioden (30 ar). Antal &r i respektive
ruta &r direkt pay-off. Diagrammet visar att endast Knutbyskolans projekt
ar Ibnsam.

930 &r #r den uppskattade livslingden for de nya LED-armaturer
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LCC-Nuvardeskalkyl
20 000 tkr
18 000 tkr s
¥ 8 11 &r
16 000 tkr
14 000 tkr
12 000 tkr
10 000 tkr
8 000 tkr
6 000 tkr
4 000 tkr
2 000 tkr
0 tkr . =
Fruangsgardens servicebostad Campus Aso
ingen atgird X=15 X=0

Figur 2. Ekonomisk analys av tva stdrre belysningsprojekt, Fruangsgar-

dens projekt ar genomférd, Campus Asé ar endast projekterat. Antal ar i
respektive ruta ar direkt pay-off. Bada projekten &r ldnsamma enligt be-
rékningarna.

Indata till kalkylen &r totalkostnad for projektet, dvs. projektering,
installation, styrning och armaturer. Kostnad per armatur dr totala

investeringen delad pa antal armaturer.

Vanligtvis &r det svart att uppskatta hur linge belysningen ér tind,
oftast anvinder man schabloner framtagna av t.ex. Energi-myndig-
heten for respektive typ av verksamhet. For att fa en bittre uppskatt-
ning ir det nodvéndigt att genomftra analys av elanvindning dver
tid och se 6ver om det stimmer med verkligheten.

Drifttiderna for de sma projekten &r schablontider himtade fran
Energimyndigheten'® och motsvarar normala drifttider for typ av
verksamhet. For de storre projekten (Fruingsgardens servicebostad
samt Campus Asd) kunde en analys av elanvindningen per timme
konstatera att drifttiderna var hogre dn schablonvérden vilket paver-
kar kalkylens utfall.

Servicebostaden Trekanten sticker ut i lonsamhetskalkylen, pay-off-
tiden &r ldngre @n armaturernas livsldngd. En ndrmare analys av
sjdlva atgdrden visar att den nya belysningen har en relativ hog ef-
fekt jimfort med den gamla, en anledning kan vara att man har valt
att forbattrat ljuskvalitet i samband med bytet. En till faktor som pa-
verkar kalkylen dr drifttimmarna, de verkliga driftstiderna é&r troligt-
vis lingre @n schablonviérden 2 800 h som anvints i berdkningen.
Anledningen till att inte hogre véirden har anvénts &r att tillgang till

19 Drifttider for olika typer av verksamhet finns redovisade i Energimyndighetens
statistikprojekt STIL 1 respektive STIL 2.
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timdata pa elanviandningen inte fanns tillgénglig vid tidpunkten for
analysen.

Tabell 2 nedan visar tva olika kalkyler gjorda pa Frudngsgardens
projekt, ena med 2 800 timmar och den andra med 6 205 timmars
drifttid. Den arliga besparingen och pay-off-tiden @ndras visentligt,
besparingen gar fran 261 tkr till 459 tkr per ar och pay-off-tiden
minskar fran 26 till 15 ar.

Projekterade fallet pd Campus Asé har en hog drifttid pa grund av
att undervisning sker dven kvillar och helger samt att smart styrning
av belysning med dagsljusreglering dr majligt tack vare de stora
fonsterareor 1 klassrummen. Det visar att ritt forutsittningar kan
Oka atgdrdens 1onsamhet.

Knutbyskolan Forskolan Gron- | Trekantens ser-

dalsgarden vicebostad
Investering 694 tkr 493 tkr 717 tkr
Arlig besparing 44 tkr 19 tkr 17 tkr
Antal armaturer 250 123 125
kr/armatur 2776 kr 4 006 kr 5736 kr
Drifttider for be;?nkg- 2000 h 2500 h 2800 h

Tabell 1. Sammanstalining av indata samt resultat av LCC-kalkylen fér de
tre mindre belysningsprojekten.

Frudngsgarden | Frudngsgarden .
Campus Aso
(2800 timmar) (6205 timmar)
Investering 6 850 tkr 6 850 tkr 6 994 tkr
Arlig besparing 261 tkr 459 tkr 640 tkr
Antal nya arma- 1347 1347 1527
turer
Genomsnitt per 5085 kr 5085 kr 5738 kr
armatur
Drifttider for 2800 h 6205h | 2750 h, 4300 h
berakning
Payoff 26 ar 15 ar 11 ar

Tabell 2. Sammanstéllning av indata samt resultat av LCC-kalkylen
for de tva storre belysningsprojekten. En jamforelse av tva olika
drifttider for Frudngsgarden visas i de tva forsta kolumnerna.



