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1 Sammanfattning

Bakgrund

Denna programbeskrivning utgdr en fortséttning - etapp 2 - for ett tidigare
program som omfattat fyra ar d v s for perioden 2008-2011.
Programbeskrivningen har ddrmed paverkats av vad som skett under de fyra forsta
aren - sdvél av det som varit framgingsrikt som det som uppvisat brister. Den
satsning som gjorts pa belysningens paverkan pé beteende, hélsa och prestation
kommer att fortsdtta. Ett annat storre omrade utgors av vag- och gatubelysning.
Vad giller inriktningen av tillimpningsomraden kommer en fokusering i denna
etapp att mer utgoras av offentliga miljder én i etapp 1.

Programmet ingar som en del av den belysningsstrategi som Energimyndigheten
tagit fram. Strategin beskriver hur Energimyndigheten avser att fraimja:

e Nationella aktdrer inom forskning, utveckling.

e Kommersialisering och spridning av energieffektiva belysningslosningar
for visuella och icke visuella tillampningar.

e En miljovinlig och resurssnél belysningsanvéndning.
Strategin formulerar mal utifran tidsperspektiv till ar 2020.

Mot bakgrund av att detta FoU-program ar sd omfattande blir energirelevansen
och besparingspotentialen hog. Belysning svarar for omkring 10 procent av den
totala elanvindningen i Sverige.

Inom belysningsomradet bedoms det finnas mojlighet till elbesparingsvinster pa
upp till 80% med kostnadstidckning inom 3 till 10 dr. Ett stort problem ér att
belysningsanldggningar har en lang livslingd (vdg- och gatubelysning 30 till 40 &r
och kontorsbelysning ca 25 ér). I EU-studier om t ex vdg- och gatubelysning
berdknas att denna inom EU (25) star for omkring 1.3% av den totala
elanvdndningen (35 TWh). For ndrvarande ar t.ex. den arliga fornyelsen av vig-
och gatubelysningsanldggningar 1 Europa bara ca 3 % per ar. Detta innebér att den
klart storsta elsparpotentialen ligger i ett snabbare utbyte av gamla
belysningsanldggningar &n vad som nu sker. Det géller alla belysningsomraden.
Bristerna i1 de gamla anldggningarna géller savél sjilva ljuskédllan som armaturerna
1 sin helhet (optik, reflektor, ballast, elektronik, dimning mm.)

Studier visar pa att belysning i privatbostider, i Sverige, svarar for ca 4 TWh per
ar. Elsparpotentialen pa kort sikt (byte till lagenergilampor) torde ligga omkring 2
TWh per ér. Fortfarande utgdr glodlampor narmare 60 % av alla lampor 1 hushall.
Pé langre sikt med infasning av LED-belysning kan sparpotentialen sannolikt na

3(37)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

minst 3 TWh. Om alla belysningssektorer inrdknas (kontor, viag- och
gatubelysning etc) beddms den totala sparpotentialen uppga till ca 6 TWh.

Sverige har en stark tradition som foregangsland nir det giller miljéanpassad
belysning pa arbetsplatser. Det fanns tidigare en vél etablerad forskning som
nadde ut till anvindarna. Det senaste decenniet ledde dock till en fragmentering
av forskningsmiljoerna, vilket innebar allt mindre enheter med for sma resurser
for att uppritthélla en kritisk massa.

Under ar 2006 genomforde Energimyndigheten en inventering av den svenska
forskningsbasen for belysningsomradet. Denna bekriftade att de
forskningsmiljoer som fanns hade sma resurser utan i princip nagon koordinering
av de befintliga kompetenser som fanns inom universitet och hogskolor, industri,
konsulter etc. Inventeringen visade ocksa pa att det fanns ett starkt kluster vid
Jonkopings tekniska hogskola och ett starkt forskningskluster vid Lunds
universitet. Dessa bada miljoer tickte dock inte in hela det flervetenskapliga
omradet Belysning. En centrumbildning (Ceebel) skapades darfor inom
programmets forsta etapp med syfte att koordinera, informera om och sprida
forskningsresultat for att underlétta samverkan mellan olika forsknings-miljoer.

Belysningsmarknaden kan delas upp 1 hembelysning och belysning for offentlig
miljo. Hembelysning viljs och kops till storsta delen av anvédndaren sjélv.
Belysning for offentlig miljo kan likstdllas med det som bendmns den
professionella belysningsmarknaden. Den senare marknaden bestar av fem
huvudaktorer: bestillare (byggherre, byggforetag, fastighetsforvaltare), beskrivare
(arkitekt, ljusdesigner, elkonsult), produktleverantdr (armaturforetag), inkdpare
(elgrossist, elentreprendr, byggentreprendr) och slutanvéndare (hyresgést,
brukare).

Nir det giller ljus och energi i byggnader och miljéer har den kombinerade
effekten av dagsljus, solinstralning och belysning stor betydelse for
inomhusmiljon och energianvdndningen. For att undvika suboptimeringar méste
byggnaden hanteras som ett mangdimensionellt system. Pa grund av hogre krav
att spara energi for uppvirmning har byggnadsskalet och ventilationssystemen
fordndrats drastiskt under senare dr genom forbéttrad varmeisolering, nya
byggnadsmaterial samt energieffektiv ventilation som med virmeatervinning har
paverkat termiska och hygroskopiska forhallanden och ddrmed effekten av
solinstralning, dagsljus och belysning.
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Bostads- och servicesektorns elanvindning kan delas upp pa hushallsel, driftel
samt uppvarmning med el. Ett hushall anvénder ca 800 kWh per ér till belysning.
Belysning dr den enskilt storsta delen av hushallselen, foljt av kyl, frys och
hemelektronik. Ungefar fem procent av den el som gar till en glodlampa ger ljus,
resten omvandlas till virme. Om alla glodlampor byts till lagenergilampor kan
elbehovet for belysning minska med ca 80 procent. Den pagaende utvecklingen
mot mer energieffektiva hushéllsmaskiner och belysningsldsningar paverkar
saledes byggnaders energibalans.

For att de byggnader som projekteras idag ska ge ett tillfredstdllande
inomhusklimat krivs att belysningseffekterna tas med redan i planeringen vilket
fortfarande inte sker i ndgon storre omfattning.

Ett alltfor vanligt scenario 1 inglasade byggnader ar att solskyddsanordningar for
att reducera bldndning anvédnds samtidigt som belysningen &r tind. Belysning
maste darfor forstas i ett systemperspektiv tillsammans med andra installationer i
byggnaden. Vérme, kyla och ventilation paverkas i stor utstrickning av
belysningsanldggningarna och driften av belysningssystemet.

Energieffektivitet &r en viktig fraga for belysningskonsulter men den maste
balanseras gentemot behovet av en vil belyst miljo for att sdkra produktivitet,
vilbefinnande, sidkerhet och hélsa. Forskningen har visat pa att god belysning kan
vara tillfredstéllande och skapa produktivitet medan délig belysning skapar
otrivsel, trotthet och stress. En ohédlsosam inomhusmiljo leder till en nedgang i
produktivitet och dven 6kad sjukfrdnvaro. I kontor dér den stora kostnaden
relateras till de anstillda (16n, utbildning, kompetens etc), maste huvudsyftet med
belysningen vara att stodja de anstdllda 1 deras arbetsuppgifter och att forsékra sig
om att de dr néjda med belysningsforhallandena. Darfor &r syftet med
kontorsbelysning att maximera de kontorsanstélldas arbetstillfredsstéllelse
samtidigt som energianvdandningen minimeras.

Ljus stimulerar inte enbart individens visuella respons, utan paverkar ocksé dess
perception av ett rum, liksom kénsloldge, motivation och beteende.

Programmets mal

Syftet med programmet ir att inrikta forskning och teknisk utveckling mot
belysningsomraden dér stora vinster kan forvintas i fraga om
energieffektivisering utan att forlora nagot 1 fragan om funktion. For att
astadkomma detta ar syftet att sikerstilla att det finns kompetens och kunskap
som kan bevaka och medverka 1 den framtida teknikutvecklingen for att 6ka

5(37)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

forandringstakten inom belysningsomradet och ge forslag till energieffektiva
16sningar.

Programmet ska bidra till att bygga upp och underhalla en nationell kompetens
inom omrédet.

Malet ar ocksé att utveckla nya metoder for att effektivisera el- och
energianvandningen inom omradet belysning, 6ka takten i den nuvarande
fornyelsen av belysningsanldggningar till mer energieffektiva sddana. Exempel pa
saddana FoU-projekt innefattar hogre utnyttjande av IT samt styr- och reglerteknik
for en 6kad energieffektivisering i olika belysningslosningar.

Genomforande
Programmet period 16per 6ver 4 ar med start 2012-01-01 t o m 2015-12-31.

Programmet fordelar sina medel genom savil bestillningar som 6ppna
utlysningar. De utlysningar som gors kommer att ha mycket tydliga inriktningar
och avgrinsningar. Informationsaktiviteter kommer att genomforas under hela
programperioden. Aktiviteter for informationsspridning och analys/syntes
kommer att genomf6ras 16pande under programperioden. Programkonferenser
anordnas arligen under programperioden.

Finansiering

FoU-programmet stods av forordningen (2008:761) om statligt stdd till forskning
och utveckling samt innovation inom energiomradet.

Vissa av de ingdende myndigheterna, organisationerna och andra intressenter av
programmet kommer att medverka med samfinansiering i olika projekt i enlighet
med den forordning som Energimyndigheten har att tillampa.

Forskningsforordningen (2008:761) har varierade stodmaojligheter vad géller
finansiering med stod frdn 100 % till 15 % beroende pé vilken typ av FoU som
avses.

Budget och kostnadsplan

Nedan ges ett forslag till finansiering.

Ar2012 15 000 000 kr
Ar2013 15 000 000 kr
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Ar2014 15 000 000 kr
Ar 2015 15 000 000 kr
Totalt 60 000 000 kr

Vissa av de ingdende myndigheterna och organisationerna i Programradet
kommer efter slutférda férhandlingar att ytterligare bidraga till programmet. Pa
grund av de beslutsprocesser som géller for dessa myndigheter/organisationer
berdknas sddana bidrag inte kunna tillforas programmet forran tidigast under
senare delen av 2012 men till viss del 16pande under programperioden.

Utvardering

Under perioden maj-augusti 2011 har tva internationella forskare gjort en
utvirdering av samtliga projekt inom belysningsprogrammet (bifogas).

Av de slutsatser och rekommendationer som ges kan ndmnas bl a foljande:
Det dr av stor vikt att ett nytt belysningsprogram har ett langsiktigt perspektiv

Det dr nodvéndigt att fortsdtta uppbyggnaden av den nationella kompetensen - pa
hog niva - for att dstadkomma en permanent multidisciplinér och tillgédnglig
kunskapsdatabas for belysningsomradet. Ett sddant arbete har pabdrjats men
kréver en ldngre/storre satsning an ett fyradrigt program

Utvérderarna framhéller ocksé betydelsen av en forstirkning av ceebels roll 1
Programmet men dven att:

- en kraftfullare sammanstéllning, koordinering och utvirdering av de i etapp 2
aktuella projekten gors liksom

- en lattillgénglig databas over projekten och deras ldge samt

- krav pé state-of-the-art sammanstéllning som bakgrund till varje projektrapport.

Samarbetet med svensk industri har varit en stark framgéangsfaktor for
programmet. Detta bor tillvaratas och fortsétta i en etapp 2 av programmet.

Ett starkare internationellt samarbete ska efterstravas.
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2 Programmets inriktning

21 Vision

Programmets vision ar att:

- forverkliga den potential for elbesparing och energieffektivisering som
finns 1 belysning savél for befintlig som framtida teknik i olika miljder, och
som frdmjar sdvél individers hdlsa som natur och milj0,

- gora Sverige till ett av de ledande lénderna inom Europa vad géller
utveckling av nya applikationer och nya tjdnster inom detta omrade.

2.2 Syfte

Syftet med programmet &r att inrikta forskning och teknisk utveckling mot
belysningsomraden dér stora vinster kan forvintas i fraga om
energieffektivisering utan att forlora nigot i fragan om funktion. For att
astadkomma detta ar syftet att sikerstilla att det finns kompetens och kunskap
som kan bevaka och medverka 1 den framtida teknikutvecklingen for att 6ka
fordndringstakten inom belysningsomradet och ge forslag till energieffektiva
16sningar.

Med energieffektivisering avses savil effektivisering genom modifiering och
utbyte av existerande belysningsteknik, som hog energieffektivitet vid val av ny
teknik for belysning. I ménga fall kan dven forvintas en forbattrad
belysningsfunktion trots sdnkt energianvindning.

2.3 Mal

Programmets dvergripande mal &r att skapa och férmedla en héllbar och
progressiv kunskapsgrund avseende energieffektivisering inom belysningssektorn.
Programmet ska bidra till att bygga upp och underhdlla en nationell kompetens
inom omréadet samt sprida denna for att nd en bred energieffektivisering i
sambhdllet. Detta ska goras genom att stddja hela kedjan fran innovationer,
forskning, utveckling till demonstration inom belysningsomradet samt genom
kompetensutveckling av aktorer 1 byggprocessen.

Malet ér ocksa att utveckla nya metoder for att effektivisera el- och
energianviandningen inom omradet belysning, 6ka takten i den nuvarande
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fornyelsen av belysningsanldggningar till mer energieffektiva och
hilsobefrdmjande sédana.

Programmet kommer att ha en fokusering pa den framtida teknikutvecklingen
inom belysningsomradet och dess tilldmpningar (t ex dkat utnyttjande av
lysdiodteknik for olika &ndamal alltifran hushallsapplikationer, arbetsmiljoer till
fasadbelysningar pd kulturbyggnader och vig-, gatu- och parkbelysning) med en
koncentration mot frimst offentliga belysningsmiljoer.

Parallellt med teknikutvecklingen inom belysningsomradet bor forskningen om
effekterna av de nya teknikerna pa ménniskors hélsa och sociala beteende stérkas,
med avsikt att fa héllbara tekniklosningar. Parallellt med att nya ljuskéllor
utvecklas och introduceras bor grundliaggande flervetenskaplig forskning om
dessas paverkan pa individens fysiologiska, psykologiska hilsa studeras, metoder
utvecklas for detta. For att undvika risken att nya ljuskéllor introduceras med
okénda hélsoeffekter, kan bli dyrt i manga avseenden.

Ytterligare ett viktigt mal bor vara det av utvirderarna uttalade kravet pé att
projekten far en béttre uppfoljning, koordinering och utvérdering av pagédende och
avslutade projekt liksom att ytterligare stirka internationella kontakter och
erfarenhetsutbyte.

24 Framgangskriterier

Denna programbeskrivning utgor en fortsdttning - etapp 2 - for ett tidigare
program som omfattat fyra ar d v s for perioden 2008-2011.
Programbeskrivningen har ddrmed pdverkats av vad som skett under de fyra forsta
aren -- sdvil av det som varit framgangsrikt som det som uppvisat brister. Den
satsning som gjorts pa belysningens paverkan pé beteende, hilsa och prestation
kommer att fortsdtta. Ett annat storre omrade utgors av vag- och gatubelysning.
Vad giller inriktningen av tillimpningsomrdden kommer en fokusering i denna
etapp att mer utgdras av offentliga miljder 4n i etapp 1.

Programmets framgangskriterier kommer att vara:

*  Nira samverkan mellan belysningsforskning, belysningsundervisning, be-
lysningstillverkare och belysningsanvédndare

* Formagan att identifiera barridrer 1 den befintliga byggprocessen som
hindrar genomforande av energieffektiva belysningslosningar
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* Formagan att stimulera fastighetsdgare, byggherrar och forvaltare att ta be-
slut som leder till energieffektivisering av belysningsanldggningar samt att
kompetensutveckla aktorer, som arkitekter, elkonsulter och elentreprendrer,
for projektering av belysningssystem

» Formégan att stodja och entusiasmera uppfinnare och belysningsutvecklare
savil inom stérre som mindre foretag

« Formégan att hitta nischer som kan leda till utveckling av kommersiellt
intressanta produkter

*  Samverkan med andra potentiella finansiérer

* Nationell samverkan inom flervetenskapliga projekt

* Nationell och internationell samverkan, det senare fraimst inom EU-
direktivet ang Eco-design, men ocksa genom gemensamma
forskningsprojekt med internationella forskargrupper.

Resultaten av programmets arbete ska spridas i Sverige genom konferenser,
seminarier, workshops, rapporter, handbocker, utbildning mm. Resultaten ska
ocksa spridas internationellt genom deltagande 1 konferenser, publicering i
internationella tidskrifter, vetenskapligt samarbete, samt initiativ till europeiska
forskningsprogram.

For att stirka uppbyggnaden av den nationella belysningskompetensen maste
samhillsforetrddare, som t ex Boverket, regioner, SKL m fl, engageras i att sprida
upplysning om att belysning har blivit en viktig utvecklingsfraga for landet

Programmets forskare utgor tillsammans med programradet och Energimyndig-
heten en omfattande satsning pa energieffektivisering inom belysningsomradet.
Avsikten dr att denna satsning ska bli uppmiarksammad bade 1 Sverige och inter-
nationellt, savil 1 populdra media, som 1 vetenskapliga kretsar och néringslivs-
sammanhang.

2.5 Utvardering av programmets etapp 1 avseende
perioden 2008-2011

Under perioden maj-augusti 2011 har tva internationella forskare gjort en
utvdrdering av samtliga projekt inom belysningsprogrammet

Marie-Claude Dubois, PhD, professor, Ecole d'architecture, Université Laval,
Québec, Canada samt Kjeld Johnsen, M. Sc., Senior researcher, Consulting
Engineer, Hillerad, Danmark..
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Utvérderingen har omfattat f6ljande projekt:

Title Project number  Budget (SEK) Institution Period
Samspel mellan vagbelysning och NTI 2008-10-20
vagbeldggning for minskad 315171 450.000 Sven-Olof Lundkvist / 201 1:02:28
energiforbrukning Sara Nygardsh

Utvardering av energisnal och innovativ SP 2008-07-01
ljusstyrande LED-optik 31528-1 1.719.000 Gosta Werner 2011-06-30
Utarbeta en modeller far berakning,

utvardering och information av svenska

energikrav for belysning inomhus Belysningsbranschen 2008-10-20
baserade pa nya EG-direktiv om S el Magnus Frantzell 2010-12-31
byggnaders energiprestanda och

gallande fillhdrande standarder

Utvardering av personalens upplevelse

och anvandning av olika typer av

moderna styrsystem for effektivare 3154341 1.437.269 Thorb|'_"TmH Laike gg??j ;:gl
energianvandning av belysning inom en 10

kontorsbyggnader

Nya ljuskallors betydelse for vakenhet, LTH 2008-12-01
e e e LT LT T [ 2010-06-30
Utveckling av lins far energieffektiv Prismalence AB 2008-06-09
asymmetrisk ljusspridning 315481 §00.000 Lars Bergkvist 2005-03-01
Minskat livslangd av energieffektiv Lulea Tekniska 2008-06.01
belysning pa grund av hoga nivaer av 31550-1 3.942.000 universitet (LTU) 2011-12-31
elekiromagnetiska storningar Martin Lundmark

Centrum for energieffektiv belysning 37011 1990872 Thorb|j_ijmH ke 20081020
Utomhus LED-belysning i

flerbostadsomraden: effekter fior 1.793.683 : 2009-02-23
energianvandning samt upplevd trygghet LU +189.000 S LT LR 2011-12-31
och tillganglighet

Minskad energianvandning med hjalp av

ny algoritmisk ljusstyming tillsammans

med dagsljus- och narvarokontroll kan ge LTH 2008-10-20
batre arbetsmiljo och forbattrad 317051 1618384 Thorbjorn Laike 2011-12-31
prestation i skolan — En understkning

over eft lasar i fyra olika klassrum.

Utveckling av energisnal och innovativ JTH 2008-10-20
ljusstyrande LED-optik S R Nils Svendenius 2009-10-20
Utbildning i utformning av energieffektiv JTH 2008-10-20
belysning 318161 500.000 Monica Sater 2009-07-31
Energieffektiv hembelysning méjligheter Linkéipings Universitet 2009-02-23
e s e Math Bladh 2011-02-28
Tradios inomhusbelysing 32260-1 1.000.000 rumentado e
LED och fjusforstarkande optiska fimer ~ 32263-1 231.000 kﬁfﬂ?gﬁ;ﬁ oo
Energibesparing, rumsupplevelse, Konstfack 2009-06-01
funktionalitet vid belysningsplanering 32266-1 680.000 Karin Fridell Anter 2011-02-28
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Utveckling av uppgraderingsbar LED Prismalence 2009-06-01
baserad retrofit-enhet for vigarmaturer il il L Bergkvist 2010-05-30
Energieffektiv och hallbar belysning,
Jonképing som modellkommun i 32328-1 4.040.000 T 2009-06-01
s Nils Svendenius 2011-06-30
samarbete med Uthallig kommun
Inventering av kunskapslagst avseende LTH 2009-07-01
utvarderingar av olika typer av ljuskallor i S Thorbjorn Laike 2010-07-01
Okad energibesparing genom ett tradiost
overvakningssystem for 32450-1 530,000 Encubator, CTH 2009-06-15
i Jonas Berggren 2010-12-31
utomhusbelysning
Utveckling av en holistisk metod fér
oy - - . LTH 2009-12-07
Lmrardt_anng ay_fran_ﬂ]da och befintliga 326041 1.019.800 Thorbjom Laike 2011-12-31
belysningsanlaggningar
. Statens vag- och trans-
E::L“}Z%‘;ﬁ:s;g‘ﬁ‘ pf:he”;fugl i 32618 742,000 portiorskningsinst VT 20194297
9 g-ocng ySning Annika Jagerbrand
Kompetens vid projekiering och Tekniska Hagskolan i 2009-12-07
upphandling av belysning i 327001 895.000 Jénképing 201 0:12:31
byggprocessen Roy Holmberg
Gemensam forstaelse som grund for -
snabb hogkualitativ introduktion av 327131 300.000 Elea UL St
i i Reine Karlsson 2010-06-15
belysningsteknik
) e - Sustainable Innovation 2010-05-20
Energieffektivt ljus | boendemiljo 332291 1.971.000 | Jan Kristofferson | 2013-10-31
Statens vag- och trans- 2010-06-01
Energieffektivare vag- och gatubelysning 333281 450.000 portforskningsinst. VTI 201 0:12:31
Annika Jagerbrand
. ) KTH 2010-10-27
Light Symposium 340121 200.000 Jan Ejhed 2010-11-15
Snabb dGversigt av :
utvecklingsforutsitningar for 34470-1 340.000 L 1 70 71)
i Reine karlsson 2011-05-30
ljusrelaterede kompetensuppbyggnad
s . . LumenRadio AB 2010-12-20
Tradlés gatu- och vagbelysning 3452041 750.000 Niclas Norlén 2011-09-30
Belysningsforstarkande fargsatining av Konstfack 2011-02-01
rum e e Karin Fridell Anter 2011-10-30
Energieffektiva kemmersiella '
- . " e CIT Recycling
tlllampmngar fcir kombinationer av LED- 345461 820.000 Development AB 2010-11-20
belysning och atervunna Johan Felix 2011-12-31

displaykomponenter

Det totala programmets etapp 1, omfattade 40 Mkr, varav Energimyndigheten
svarade for 20 Mkr. Totalt med extern projektfinansiering har programmet

uppgatt till ca 53 Mkr.

Utvirderarna har framhallit bl a f6ljande observationer ang programmet:

“The following paragraphs summarise the evaluation regarding the strengths and
weaknesses of the research program on energy-efficient lighting. This section also
concludes with some general remarks.
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Strengths

1) One of the main goals of this research program was to encourage and accelerate
the emergence of a dynamic, interdisciplinary and highly collaborative research
environment within the field of energy-efficient lighting in Sweden. This can only
arise when substantial investments are made in the same field, and shared between
various institutes within the country. In this case, it is obvious that the research
program is a success and for this reason, we strongly recommend that the program
is maintained and even reinforced.

2) A second strength was found in the great diversity and interdisciplinarity of the
research program, which has supported projects in various fields such as e.g.
electronics, social sciences, psychology, engineering, architecture, etc. This
interdisciplinarity, which is also common in Swedish research in general, should
be maintained and encouraged.

3) The relationship to Swedish industry was strong in the program with many
projects either directly or indirectly receiving funding from one or many
companies. This aspect, which is also one of the strengths of Swedish research in
general, should be maintained and encouraged.

4) Many projects were developed or entirely carried out within the framework of
municipalities or local stakeholders. This collaboration with municipalities should
be maintained and encouraged in the future.

Weaknesses

1) In general, the connection between projects within this research program could
be emphasized in the future by organising more meetings, seminars, etc., but also
by coordinating the work more closely. This would imply, for instance, that the
Agency, through the work of a coordinator, follows the projects actively,
encouraging relations between actors involved in the various projects.

2) In general, we found that there was insufficient connection between the
presented research projects and on-going international research efforts. In fact,
none of the funded projects have any connection with existing international work
or networks, which is unacceptable. We suggest that “connection to at least one
larger international, Scandinavian or European research project” becomes one of
the main criteria for obtaining funding in the future, at least for any substantial
investment (e.g. IMSEK or more).
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3) In many cases, the research methods lacked scientific rigor, had some
weaknesses or problems of internal or external validity. Perhaps this can be
explained by the fact that the majority of the research problems addressed
concerned human and social factors while most researchers involved in the
research program are engineers, physicists or architects and have received no
training in social science research and methods. This, in itself, shows that more
training is needed at a very high level (PhD) and covering all relevant aspects
(technical, social and human factors, relevant qualitative research methods, etc) to
ensure that competent researchers are active in this field and can continue to train
other PhD students at a high level.

4) Many research projects lack a proper state-of-the-art report or article on their
research subject. Any good research should be grounded in previous work
achieved by other researchers in Sweden or in other countries. Such reviews also
provide a great opportunity to publish in peer-reviewed journals or basic books,
which can then be used for pedagogical purposes.

5) Some projects reach the set goals and provide very valuable results or
technological developments. However, proper research reports (with introduction,
hypothesis, objectives, background, literature review, detailed method, detailed
results, discussion, conclusions, limitations, etc.) are lacking in many cases. The
summaries in English and Swedish, which are specifically required by the
Agency, are also missing in many cases. One of the goals of any research is to
disseminate knowledge to other researchers and stakeholders so that the whole
society can benefit from the investment in research. In many cases, the reports are
insufficient in this respect.

6) Generally, for many of the (major) research projects, the level of peer-reviewed
scientific publications is too low, despite the fact that the quality of the research
would allow for such type of publication. We suggest that it also becomes a
clearly stated requirement of the Energy Agency that major research projects be
published at least one research article. Such a requirement would help ensure the
quality of the conducted research and at the same time it would promote
international research collaboration.

In general, we observed that most of the research projects funded by this program
concerned applied rather than fundamental research. We recommend initiating
some reflexion about the necessity to also include more fundamental research
projects in the program. These could, for example, concern human behavioural
aspects in relation to lighting, as well as health related issues. These are
significant areas of research in other countries (see e.g. Lighting Research Centre,
at Rensselaer Polytechnic Institute, USA) and Sweden has had a tradition and
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resources for this type of research. The rather recent discoveries regarding
spectrally-dependent non-visual effects of light on humans should justify more
research on the importance of lighting for human beings and the impact of this on
lighting design and efficiency of lighting.

Table 2 below provides an overview of the evaluation. A total of 26 projects out
of 31 have ’very satisfactorily’ or ’satisfactorily’ reached the objectives described
in the project proposals, and only 5 projects have not provided sufficient
information in the reports in order to obtain a satisfactory assessment.....”

Av de slutsatser och rekommendationer som ges kan nimnas bl a féljande:
Det dr av stor vikt att ett nytt belysningsprogram har ett 1angsiktigt perspektiv

Det dr nodvéndigt att fortsdtta uppbyggnaden av den nationella kompetensen - pé
hog niva - for att dstadkomma en permanent multidisciplinér och tillgénglig
kunskapsdatabas for belysningsomradet. Ett sddant arbete har pabdrjats men
kréver en ldngre/storre satsning &n ett fyradrigt program

Utvérderarna framhéller ocksé betydelsen av en forstirkning av ceebels roll i
Programmet men dven att:

- en kraftfullare sammanstéllning, koordinering och utvérdering av de 1 etapp 2
aktuella projekten gors, liksom

- en léttillgénglig databas over projekten och deras lige, samt

- krav pd state-of-the-art sammanstéllning som bakgrund till varje projektrapport
- att projektens savil planering som resultat sprids genom en okad seminarie- och
konferensverksambhet till frdmst forskarsamhallet.

Samarbetet med svensk industri har varit en stark framgéngsfaktor for
programmet. Detta bor tillvaratas och fortsétta i en etapp 2 av programmet, dven
om den storsta fokuseringen kommer att inriktas mot offentliga belysningsmiljoer.

Ett starkare internationellt samarbete bor efterstravas.

2.6 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden
*  Omfattning och inriktning
Programmet syftar bl.a. till att utveckla och féormedla kunskap och teknikldsningar

som bidrar till en energieffektivisering inom belysningsomradet samt studera hur
dessa l6sningar paverkar savil manniskors sociala liv och enskilda individers
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hilsa och prestation. Med belysning avses hér i forsta hand stationéra belysningar
inom- och utomhus inom industri, kontor, institutioner, affarer, hem mm. samt
utomhusbelysningar for viag- och gatunétet.

En huvuduppgift ar att soka energieffektivisera normala belysningar i bostéder,
kontor, butiker, industrier samt langs vagar och gator. Detta program kommer att
fokusera pd framst offentlig belysningsmilj6 bade inom- och utomhus. Detta
arbete dr tinkt att ske fran grunden med hjilp av ny forskning vars resultat bidrar
till att forbéttra utbildningen inom belysningsomrédet for att sedan stricka sig
dnda till nya system och produkter som kan fylla denna funktion. Darmed &r
spannvidden mycket stor och innefattar nytt eller fordjupat arbete savél inom
universitet och hogskolor som stdd for innovationsutveckling till bl a
belysningsindustrier och tjdnsteforetag.

Metodologiskt framstar fyra frdgor som intressanta:

. Vilka kriterier ska utnyttjas for att avgdra om en belysning uppfyller
kraven for t ex komfort, trivsel, prestation, endokrina reaktioner?

. Hur ska storleken i de olika forslagens energieffektivisering métas?

. Hur ska belysningens life cycle” energieffektivitet utviarderas?

. Hur ska utbildningen i energieffektivisering ldggas upp, spridas och
utvirderas mot bakgrund av att belysningsomradet ar
flervetenskapligt?

Tekniskt dr ett antal andra 6vergripande fragestéllningar aktuella sdsom:

. Inom vilka omraden kan de eleffektiviseringar férvéntas finnas som
ar av storst intresse mot bakgrund av den kompetens som finns samt
ar under uppbyggnad i landet, och som dessutom har stor potential?

. Mot bakgrund av styr- och reglerteknikens stora betydelse, kan
framtida eleffektivisering komma att f6lja den utvecklingstrend som
géller for avancerad IT, och kanske déarfor fa en alltmer
informationsteknisk utgdngspunkt?

. Gar det att utveckla lysdiodtekniken for att fa fram energieftektivare
och mer syneffektiva belysningssystem baserade pa LED till ldgre
kostnader 4n vad som ér fallet idag?

. Inom vilka av dessa omréden skulle svenska insatser ha de storsta
mojligheterna att gora sig gillande?
. Hur skall systemldsningar utvecklas dir alla led dr involverade och

har forstielse for den slutliga utformningen?
. Hur kan dldre och vil etablerade foretag gripa sig an ny teknik?
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Inom f6ljande omraden kan delvis svar finnas pa dessa fragestillningar:

Forbéttrad anvéndning av existerande dagsljus. Mgjligheter att
genom byggnadens utformning eller komplettering minska
energibehovet i belysningsanlédggningar.

Val av for andamalet bista (mest energi- och syneffektiva) ljuskillan
(alltifran glodlampor och lysror samt kompaktlysror till olika slag av
gasurladdningslampor och lysdioder)

Bittre styrning av ljuset t ex genom reflektorer och/eller linser
Ljusriktning (direkt, indirekt, arbetsuppgift, bakgrund,
allménbelysning)

Ljustérg (spektralfordelning inom de fotopiska och mesopiska
vaglangdsomradena)

Sliackning eller reducering (dimming) av ljus beroende pé olika
omsténdigheter efter t ex ndrvaro, individbehov etc

Reducerade underhélls- och andra driftskostnader (omkring 90 % av
de totala miljo- och energikostnaderna uppstar under belysningens
anvindning)

Armaturer inkluderande tdnd-, styr- och reglersystem for ljuskillorna
(t.ex. tdndare, ballast, transformatorer)

IT-baserad styrning av ljuset efter t.ex. individbehov, arbetsuppgift,
dagsljusnivd

Systemldsningar dér flera komponenter som ljuskillor, armaturer,
styrutrustning fungerar som en helhet

Skapandet av rutiner och regler for energirevisioner av existerande
belysningsanldggningar. Sddana revisioner skulle kunna peka pa
brister i energieffektivitet samt peka pd vad som behdver goras och
berdkna vilka energi- och miljovinster det skulle leda till.

Hénsyn tas till belysning 1 renoveringssammanhang hos existerande
fastighetsbestand

Belysning blir en naturlig del av byggprocessen

Gemensam utbildningsplattform med kursmaterial for flera olika
former av utbildningar

Nya belysningskéllors paverkan pé individens basala funktioner

Under programmets gang kommer ytterligare forslag pd omraden dér en
betydande elbesparingspotential bor finnas da det géller belysning speciellt vad
géller utveckling och anvindning av lysdioder. Den snabbaste tekniska
utvecklingen sker for ndrvarande inom omrédet lysdioder. En sérskild form av
lysdioder dr organiska lysdioder (OLED). Medan de traditionella lysdioderna ar
punktljuskéllor sa 4r OLED ytljuskéllor. De introducerar ddrmed ett helt nytt
begrepp med lysande ytor sdsom lysande véiggar,tak etc.
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Det kan dven konstateras att viss forskning och utveckling t o m till prototypfram-
tagning sker vid svenska universitet och hogskolor (Lund och Chalmers) av LED,
som kan bedomas ha goda mojligheter att med framgang konkurrera med de stora
foretagen i den mycket konkurrensutsatta och kostnadskravande grundutveckling-
en av nya basljuskéllor (framst lysdioder). Dessutom forefaller svensk expertis
kunna bli framgangsrika inom vissa anknytande nischer sdsom styrning och regle-
ring av ljus med utnyttjande av avancerade IT-16sningar, utveckling av lins- och
optiksystem, belysning for speciella &ndamal etc.

Programprojekten kan ha inslag av grundldggande forskning, men huvudinrikt-
ningen dr mot teknikutveckling och tilldmpningar av denna. For att uppné detta
kravs ett ndra samarbete med olika avndmare. Interdisciplindr och internationell
samverkan dr ocksa en nodvéndig forutsittning.

Spridning av den 6kade kunskapen som kommer frdn programmets insatser betr.
lampliga energieffektiviseringsatgarder kan ske t ex genom pilot- och demonstra-
tionsprojekt, utformning av utbildningar och kurser, broschyrer mm.

= Avgriansning

En del av de nuvarande bristerna i1 det nuvarande svenska (och internationella)
arbetet med energieffektivisering av belysning kan bedomas framst utgoras av
otillrdcklig kunskap och kompetens bland avndmare och mellanled. Dirtill finns
brister 1 riktad forskning och det saknas adekvata analysmetoder samt utveckling
av lampliga (kundanpassade) produkter och tjénster.

Programmet syftar darfor till att 1 etapp 2 mer fokusera verksamheten inom ett
mindre antal nyckelomrdden som mojliggdr att verksamheten sdvil breddas som
fordjupas. Efter samradd med savil hogskolor som industrier och mindre foretag i
branschen samt avndmare, bedoms for ndrvarande foljande atta omrdden som
prioriterade:

. Forskning kring hur dagljus kan nyttjas béttre och principer for hur
artificiell belysning kan samverka med dagljuset.
. Forskning inom belysningsplanering for att fraimja ett mer

energieffektivt sitt att skapa vél belysta miljoer inkluderande
forskning kring dygns- och arstidsbundna variationer i ljusbehov hos
méinniskan.
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. Forskning och utveckling av krav och processer for bygg- och
anldggningsprojekt for att definiera, kommunicera, kontrollera och
folja upp kriterier och energiatgang for belysningsanldaggningar.

. Utveckling av modellosningar for utbyte av belysningsanldggningar i
olika befintliga fastigheter, t.ex. kontor, skolor, sjukhus, butiker,
industrier med tydliga beskrivningar av ekonomiska och
miljomaéssiga vinster samt hur vl systemldsningarna tillgodoser
brukarnas behov av en god ljusmiljo. Dessa modeller kan illustreras
genom demoanldggningar pa flera platser ev i form av en hel
kommun.

. Forskning kring och utveckling av IT-baserad behovsstyrning av
ljuset efter t.ex. anvindning, individbehov, arbetsuppgift,
dagsljusnivd. En annan del av den prioriterade forskningen bor
inriktas mot ett mer anvandarvénligt grianssnitt.

. Forbattrad och breddad utbildning av belysningsinstallatorer, -
experter och konsulter pd mellannivan, samt tydligare och mer
malinriktad information till savél dessa grupper som till andra
anvindare. Planen ar att stodja utveckling och uppldggning av dessa
kurser och informationsmaterial (ej genomforande)

. Stod for att involvera dven samhéllsvetenskaplig och
beteendevetenskaplig forskarkompetens inom belysningsomradet

. Utvecklande av forskarskola for flervetenskaplig energieffektiv
belysningsforskning

. Utveckling av rutiner och regler for energirevisioner av existerande

belysningsanldggningar. Sddana revisioner skulle kunna peka pa
brister i elenergieffektivitet samt peka pd vad som behdver goras och
berdkna vilka energi- och miljovinster det skulle leda till.

2.7 Energirelevans

Mot bakgrund av att programmet dr s omfattande blir energirelevansen och
besparingspotentialen hog. Belysning svarar for omkring 10 procent av den totala
energianvandningen i Sverige.

Bostéder och lokaler star for drygt 35 % av den slutliga energianvindningen 1
Sverige (2005: 145 TWh av 402 TWh). Privatbostdder anvander omkring 80
TWh, varav hushéllselen utgor ca 17 TWh. Belysning i privatbostader utgdr 20 till
25 % av energianviandningen 1 hushall. Det gor belysningen till den enskilt storsta
elanvéndningsposten — och den okar.

19 (37)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

Det finns som ovan framhallits d&nnu inget fullstindigt underlag for att bestimma
energianvandningen och/eller sparpotentialen da det géller hur stor del av
energianviandningen och elforbrukningen som anvénds for belysning inom olika
sektorer, men den hushallsmétningsstudie som Energimyndigheten genomfor
kommer att ge svar inom de ndrmsta aren och dessutom ge ett battre underlag for
beddmning av energisparpotentialer mm.

Inom belysningsomradet bedoms det finnas mojlighet till elbesparingsvinster pa
upp till 80% med kostnadstickning inom 3 till 10 ar. Ett stort problem &r att
belysningsanldggningar har en hog livsldngd (vigbelysning 30 till 40 &r och
kontorsbelysning ca 25 ar). [ EU-studier om t ex vigbelysning (EU 2007a)
beréknas att denna inom EU (25) stir for omkring 1.3% av den totala
forbrukningen av elektricitet (35 TWh). For ndrvarande ér t.ex. den rliga
fornyelsen av vigbelysningsanldggningar i Europa bara ca 3 % per ar (CELMA
2006). EU (2007 a och b) anser att den klart storsta elsparpotentialen ligger 1 ett
snabbare utbyte av gamla belysningsanldggningar dn vad som nu sker. Det géller
alla belysningsomraden. Bristerna i de gamla anldggningarna géller savél sjilva
ljuskéllan som armaturerna i sin helhet (optik, reflektor, ballast, elektronik,
dimming mm.)

Studier visar pa att belysning i privatbostider, i Sverige, svarar for ca 4 TWh per
ar. Elsparpotentialen pé kort sikt (byte till ldgenergilampor) torde ligga omkring 2
TWh per ar. Fortfarande utgor glodlampor nédrmare 60 % av alla lampor i hushall.
Pa lidngre sikt med infasning av LED-belysning kan sparpotentialen sannolikt na
minst 3 TWh. (STEM 2007). Om alla belysningssektorer inrdknas (kontor, véig-
och gatubelysning etc) bedoms den totala sparpotentialen uppga till ca 6 TWh.

2.8 Samhalls- och naringslivsrelevans

Belysning har globalt sett utvecklats till ett prioriterat investeringsomréde.

Lénder, regioner, stdder och foretag gor betydande satsningar. Forskargrupper i bl.

a Kina planerar storskaliga fallstudier kring fragor som berdr nyttan av bra ljus.
Akademiska organisationer som har satsat pa belysningsrelaterad forskning
vicker stort internationellt intresse.

Programmet forvéntas ge forutsittningar for kompetensuppbyggnad for en
langsiktig och héllbar utveckling av den nationella resursbasen for
belysningsomréadet. Avsikten dr att kunna forbéttra belysningen samtidigt som
elanvidndningen reduceras. Detta innebdr i sa fall en god resurs- och
kostnadseffektivitet savél for samhéllet som for niringslivet.
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Utveckling av hélsobefrimjande belysning for dldreboenden och sjukhus, och
pedagogisk och stimningsskapande belysning for forskolor och skolor &r viktigt
for en hallbar samhallsutveckling. Sverige har mgjlighet att exportera sadan
systemkunskap

En uppskattning av belysningsbranschens mdjliga virdeskapande indikerar att det
ar mojligt att hoja den svenska samhéllsnyttan med 20 miljarder kr per ar. Enbart
den berdknade totala elsparpotentialen pa 6 TWh, motsvarar ett varde pé ca 6
miljarder kr per ar.

Branschen fér tillgéng till kunskap och metoder som kan skapa nya
marknadssegment for produkter och tjanster. I de fall nya produkter eller tjanster
utvecklas kommer dessa delvis sannolikt dven att vinda sig mot en global
marknad, vilket ytterligare skulle forstirka samhaélls- och niringslivsrelevansen.

2.9 Miljoaspekter

Programmets mél har en tydlig inriktning mot miljo- och klimataspekter. Direkt
kan programmet bidra till:

- Utveckling av sddan belysning for offentliga miljder att man verkar for en
héllbar samhallsutveckling

- Okad el- och energieffektivitet
Studier visar pé att mdjlig reduktion av CO, vid energieffektivisering av
belysning med nuvarande teknik ror sig om en minskning med atminstone
2.5 miljoner ton

- Minskad resursanviandning
Europa skulle t ex arligen kunna spara 700 miljoner Euro 1 driftkostnader
om existerande vigbelysning kunde uppgraderas till den senaste tekniken
(CELMA 2006)

- Mindre utslépp av viaxthusgaser
Europa skulle t ex arligen kunna spara ca 3.5 miljoner ton CO, om
existerande viagbelysning kunde uppgraderas till den senaste tekniken
(CELMA 20006)

- Bittre hilsa och sékerhet 1 sdvél utomhus- som inomhusmiljoer

- Okad takt i erséttningen av ldre belysningsanlidggningar
Idag ersitts 1 Europa érligen ca 3 % av vigbelysningsanldggningarna per
ar (CELMA 2006).

Programmet kommer att bidra till att uppfylla de nationella miljomalen for god
bebyggd miljo samt begransad klimatpaverkan. Det ligger dven i linje med EU-
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arbetet med direktivet “Eco-design of Energyusing products”.

210 Projektgenomforare/projektdeltagare

Fragestéllningar kring belysning och energieffektivitet dr flervetenskapliga till sin
karaktir. Det dr darfor viktigt att forskare frén flera discipliner samverkar inom ett
och samma projekt for att belysa olika delfragestillningar sdsom, tekniska,
medicinska och upplevelseméssiga. Universitet och hogskolor uppmuntras att
sdtta samman forskargrupper som har denna utgangspunkt. For att
utvecklingspotentialen skall mojliggoras bor ocksa savil etablerade foretag som
nya innovativa foretag inga i samverkan med forskningsgrupperna. En
samordning av dessa olika aktdrer dr en del av programmet.

Det dr av stor betydelse att en reell samverkan mellan olika utbildningsanordnare
och forskare kommer till stdnd. Detsamma géller for att uppritthalla en kontinuitet
av kompetens Over tid sé att det inte enbart handlar om separata projekt.

Da problemen som studeras till stor del ror humanrelaterade och sociala faktorer
bor forskare inom teknikomradet tillforas kompetens frdn humanomradet. Projekt
som t ex leds av ingenjorer, fysiker bor uppmuntras till ndra samarbete med
experter inom beteendevetenskap och medicin.

Malgrupperna for programmets genomforande dr foljande:
e Universitet och hogskolor genom forskning och utbildning
e Storre belysningsindustrier genom forskning och teknisk utveckling
e Mindre belysningsforetag, uppfinnare och konsulter genom tekniska
innovationer och speciella tjanster

Programmet &r inriktat mot tilldimpad FoU och har en uttalad branschférankring.
Verksamheten omfattar savél kortsiktiga som langsiktiga forskningsfrigor.
Programmets verksamhet kan dven till viss del komma att utgdras av
bestillningsuppdrag till forskare eller forskargrupper med en tillimpad
forskningsprofil, foretrddesvis verksamma vid forskningsinstitut eller
universitet/hdgskolor. Programmet kommer ocksa att stimulera aktiv medverkan
av intressenter och avndmare i forskningsprojekten. Det &r viktigt att
forskningsprojekt har en nira koppling till avndmarna for att sdkerstélla
relevansen samt underlétta spridning och vidareutveckling av projektresultat.

Deltagande 1 internationellt samarbete fraimst inom EU forvintas ge mervirden till
de projekt som programmet kommer att omfatta.
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2.1 Avnamare/intressenter

Avnimare till programmets resultat dr 1 forsta hand de som arbetar med och
ansvarar for belysningsfragor i byggnader och lokaler; fastighetsdgare och
forvaltare samt myndigheter, konsulter och radgivare. verksamhetsledare for
skolor, sjukhus och dldreboenden, personer inom inkdp och handel, elkonsulter,
elektriker, energiradgivare, I andra hand kommer ocksé teknikleverantorer och
utbildare att kunna dra nytta av resultaten.

Bland avnidmare och intressenter dterfinns i stort sett alla i samhéllet som ar
beroende av belysning sdsom:
e Allménheten (privatpersoner)dr viktig men svar att samspela med
Offentliga aktorer kan foretrdda anvdandarbehov
Foretag och institutioner som har kontor
Affarsidkare av alla slag
Mindre industriforetag och lantbrukare
Storre industriforetag
Statliga myndigheter och verk (t. ex Trafikverket vdg- gatu- och
bangérdsbelysning)
Landsting (sjukhus m f1)
e Kommuner (for vdg- gatu- och parkbelysning samt skolor, sporthallar,
idrottsplatser m f1).

212 Arbetssatt

Verksamheterna inom programmet sker i1 projektform med en kombination av
seniora forskare samt doktorand- och licentiatprojekt. Aven kortare och mer
avgransade utvecklingsprojekt kan bli aktuella. Ingdende projekt ska ha en
inriktning mot sévél grundlaggande som tillimpad FoU och ha den
tvarvetenskapliga bredd som problemen kriaver. Programmet bor vara vél
sammanhéllet, projekten ska ha en tydlig samordning och projektaktorerna ska
tillsammans bilda en virtuell forskarmiljo, som kan utbyta erfarenheter och ibland
genomfora gemensamma seminarier el dyl.

Programmet bor laggas upp och genomfras 1 ndra samverkan med andra
nationella finansiérer, aktorer, avndmare och intressenter. Det foreslagna
problemomradet dr inte unikt for Sverige. Internationell samverkan ar dirfor bade
naturlig och nédvindig. EU-finansierade FoU-program kan komplettera den
nationella finansieringen.
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Utvecklingsprojekten ska planeras och genomforas i samverkan med avndmarna.

Stor vikt laggs vid genuin samverkan samt formedling av den kunskap och
erfarenhet som projekten genererar.

Administration av projekten genomfors av Energimyndigheten, som utser en
séarskild beredningsgrupp som hanterar ansdkningar. Beredningsgruppen
presenterar forslagen for ett Programrad (se avsnitt 4.4), som rekommenderar
beslut om bifall eller avslag.

Projektens innehéll och kvalitet granskas 16pande av Programradet. Projekten
inom programmet kommer, om behov anses foreligga, att ha arbetsgrupper och
referensgrupper for att optimera samverkan mellan olika projekt.
Sammansittningen av dessa grupper kommer att bestimmas av Programrédet 1
vissa fall efter samrad med ev medverkande foretag och forskargrupper.

Forskarna i programmet kommer att héllas samman s att de tillsammans med
Programradet och dess beredningsgrupp, kommer att vara aktiva pa
aterkommande program- och forskningskonferenser som arrangeras av de
organisationer som ingar i Programradet.
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3 Bakgrund

Programmet ingéar som en del av den belysningsstrategi som Energimyndigheten
tagit fram. Strategin beskriver hur Energimyndigheten avser att framja:

e Nationella aktérer inom forskning, utveckling.

o Kommersialisering och spridning av energieffektiva belysningslosningar
for visuella och icke visuella tillampningar.

¢ En miljévinlig och resurssnél belysningsanvédndning.
Strategin formulerar mal utifrén tidsperspektivet ar 2012 till &r 2020.

Belysning dr en viktig faktor for ett fungerande vardagsliv. Med hansyn till att
Sverige dessutom har en l&ng och mork vinterdel av éret s borde forskning och
teknikutveckling inom omrédet ha ett relativt stort intresse for FoU inom universi-
tet och hogskolor. Endast fyra universitet och hogskolor kan 1 dagsldget bedomas
ha nagon verksamhet av betydelse for belysningssektorn. Efter genomforande av
den forsta programetappen har intresset 6kat och ytterligare forskargrupper har
identifierats. Atminstone sju hdgskolor har nu forskning riktad direkt mot
energieffektiv belysning. Till detta skall 14ggas institut vilka ocksa har 6kat sin
verksamhet sdésom SP och VTI.

Belysning beddms svara for ungefér 10 procent av den totala energianvdndningen
1 Sverige, och for mellan 20-30 procent av den totala energianvindningen 1
offentliga och kommersiella lokaler. Genom att enbart byta ut dldre
belysningsanldggningar skulle stora besparingar kunna goras.

Sérskilt stor besparingspotential inom offentlig verksamhet finns inom skolor,
sjukhus och kontor. Ca hilften av dessa beddms ha en fordldrad belysningsutrust-
ning, trots att berdkningar visar pa att nyinvesteringar i belysning dterbetalar sig
snabbt. Dértill kommer att utomhusbelysningen (gatubelysning, parkbelysning
mm.) utgor en stor del av kommunernas arliga budget.

Kartldggning av belysningskrav och kompetens i byggprocessen visar att det ar
den samlade belysningskompetensen i ett byggprojekt som &dr avgérande for den
kvalitetsniva som belysningssystemet uppnar, bade vad géller funktion, energief-
fektivitet och ekonomi. Da det &r byggherrar/bestéllare och forvaltare som har
ansvaret och tar de stora besluten i fordndringsprojekt, d v s ny-, om- och till-
byggnader, sa ir kunskapen och agerandet hos dessa av stor vikt for att ta tillvara
den besparingspotential som ges av teknikutvecklingen inom belysningsomradet.

Dagens belysningssystem ar avseviart mer energieffektiva i jimforelse med éldre
pé grund av den teknikutveckling som hittills skett. Det kan samtidigt konstateras

25 (37)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

att utvecklingen gar snabbt dven nar det giller utveckling av nya ljuskéllor, vilka
ger mer ljus per watt, haller langre och innehéller mindre mangd kvicksilver &dn
dldre. Det ér av stor vikt att Sverige har kompetens att f6lja denna utveckling, for
att dven bidra till utvecklingen av framtida applikationer och tjdnster inom detta
omréde, inte minst mot bakgrund av den snabba utveckling som sker inom LED-
och diodomradet. I detta avseende dr det viktigt att &ven utnyttja den internatio-
nellt framgéngsrika kompetens som finns i landet vad géller IT- och
telekommunikationsindustri s att denna kan tillvaratas och bidra till utvecklingen
inom IT-omradet. For att gora detta mojligt krdvs mer kunskap.
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4 Genomforande

4.1 Tidplan
Programmet period 16per 6ver 4 ar med start 2012-01-01 t o m 2015-12-31.

Programmet fordelar sina medel genom sdvil bestillningar som 6ppna
utlysningar. De utlysningar som gors kommer att ha mycket tydliga inriktningar
och avgrinsningar. Informationsaktiviteter kommer att genomforas under hela
programperioden. Aktiviteter for informationsspridning och analys/syntes
kommer att genomforas l6pande under programperioden. Programkonferenser
anordnas arligen.

4.2 Budget och kostnadsplan

Nedan ges ett forslag till finansiering. Malet &r att 4ven andra intressenter ska
medverka i projekten som samfinansidrer. Detta ska ske i enlighet med
Energimyndighetens géllande regelverk for samfinansiering.

Totalt

Ar2012 15 000 000 kr
Ar2013 15 000 000 kr
Ar2014 15 000 000 kr
Ar 2015 15 000 000 kr
Totalt 60 000 000 kr

4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansokningar

Inom programmet kommer forskningen i forsta hand att beviljas medel med
utgangspunkt frin 6ppna utlysningar 1 andra hand att bestéllas. Som
projektgenomfGrare avses sdvil seniora forskare som doktorander inom
universitet och hogskolor, som teknisk produktutveckling inom industri och
foretag samt belysningstekniker och belysningskonsulter inom foretag och
institutioner.
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De utlysningar som gors kommer att ha en tydlig inriktning och avgrénsning.
Inbjudan skickas ut enligt en lista pd aktuella forskare och ev. konsulter samt till
alla som finansierar programmet samt utlyses pa Energimyndighetens hemsida.

Energimyndigheten utser en sérskild beredningsgrupp som hanterar ansékningar.
Beredningsgruppen presenterar forslagen for ett Programrad, som viger samman
beddmningarna och sedan rekommenderar Energimyndigheten att besluta om
medelsbeviljning eller avslag.

4.4 Programrad

Energimyndigheten utser Programrad, som behandlar de projektforslag som
beredningsgruppen tar upp och rekommenderar beslut om medel till projekt inom
ramen f0r tilldelad programbudget.

Programrad kan besta av representanter fran forutom Energimyndigheten frén t ex
foljande myndigheter/organisationer:
e Boverket
e Kommunal energiradgivning
e Sveriges kommuner och landsting (kommunernas roll som fastighetsdgare
och PBL-myndighet)

e Foretag inom belysningsbranschen
e Branschorganisationer
e Individuella belysningsexperter etc
e Forskare - tekniker, beteende- och samhéllsvetare
4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Inom programmet kommer en kommunikationsplan att tas fram i ett sirskilt
delprojekt. Malet med det gemensamma informations- och
kommunikationsarbetet inom programmet dr att:
- Uppna en bra interaktion mellan forskare och finansidrer
- Knyta samman projekten inom programmet.
- Snabbt fora ut resultat till avhdmarna
- Visa omvérlden att Energimyndigheten tillsammans med andra aktorer
inom sektorn stoder och driver ett gemensamt program med forskning,
utbildning och teknikutveckling rorande energieffektivisering av
belysning.
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Inom programmet anordnas minst en internationell konferens for att skapa ett
forum for utbyte av kunskap och erfarenheter inom programomrédet.

Varje projekt ska i ansokan ange en plan for hur resultaten ska spridas. Formerna
for resultatrapportering kan t ex vara foljande:

- Syntesseminarier dér forskare och finansidrer tillsammans analyserar

konsekvenserna av forskningsresultaten

- Dialogseminarier dir resultat formedlas i mindre grupper i dialogform

- Information inom befintliga nitverk

- Webbaserade informationsinsatser

- Populérvetenskaplig information
Aktiv redovisning av resultaten fran programmet till bl a massmedia och pé
konferenser

Projekt som har en hog vetenskaplig niva bor efterstridva publicering i peer-review
journals medan projekt som har en tilldmpnings-, innovations- och
demonstrationskaraktér kan ha betydligt enklare publiceringskrav.

Varje projekt ska:
- Ha nétbaserad information om projektet
- Lémna in en arlig lagesrapport som beskriver hur arbetet fortskrider,
eventuella avvikelser frén plan och viktiga resultat frdn projekten.
- Léamna in en skriftlig slutrapport med sammanfattning pa svenska och
engelska. Slutrapporten ska vara populérvetenskapligt skriven.

Forvantade andra produkter dr vetenskapliga och populédrvetenskapliga
publikationer, patent och patentansdkningar, pilot- och demonstrationsprojekt,
riktad information mot olika kategorier av belysningsanvéndare.

4.6 Syntes

Programmets mél och genomforande syftar till att &stadkomma en syntes mellan
olika vetenskapliga omrdden och mellan forskare och avnédmare.

Sammanstillningar av projektresultat kommer att genomforas dels av
Programradets finansiérer, dels av utforarna sjdlva. Inom projekten genomfors
syntesseminarier for att {3 till stdnd en dialog mellan projektutforare, andra
aktorer och avndmare.
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4.7 Utvardering

I samband med programmets slutforande gors en oberoende utvérdering for att
redovisa hur programmets mal har uppfyllts samt projektens och resultatens
relevans for programmets fragor och for resultatanvindarna.

Utvirderingen ska utgora underlag for inriktning och niva for eventuella fortsatta
satsningar.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

El- och energieffektivisering dr en del av ett stort problemkomplex kring
underhall och forvaltning av byggnader samt bevarande av hilsa och miljo.
Programmet omfattar enbart fragor och problem som har en tydlig koppling till
belysningsomradets el- och energiprestanda.

Programmet syftar till att utveckla och férmedla héllbar kunskap och
tekniklosningar som bidrar till en el- och energieffektivisering inom
belysningsomrédet.

Programmets inriktning &r bred. Néstan all belysning utom trafikrelevanta
belysningar (t ex stralkastare och signallyktor pa bilar, flyg och tig, etc.) pa
flygplan, bilar och batar innefattas i programmet. Dock kan vissa av de rorliga
belysningarna innefattas 1 programmet — bl.a. de som syftar till att belysa
arbetssituationen for t ex traktorforare och bogserbétar, lasbelysning i tag,
flygplan, bilar mm., d v s sddana belysningar som ar rorliga men inte har ndgon
direkt trafikfunktion.

Programmet kommer att ha en fokusering pa den framtida teknikutvecklingen
inom belysningsomradet och dess tillimpningar (t ex dkat utnyttjande av
lysdiodteknik for olika &ndamal alltifrdn hushéllsapplikationer, arbetsmiljoer till
fasadbelysningar pa kulturbyggnader och vég-, gatu- och parkbelysing) med en
koncentration mot framst offentliga belysningsmiljoer.

Parallellt med teknikutvecklingen inom belysningsromradet bor forskningen om
effekterna av de nya teknikerna pd ménniskors hélsa och sociala beteende stérkas,
med avsikt att fa héllbara tekniklosningar. Parallellt med att nya ljuskéllor
utvecklas och introduceras bor grundldggande flervetenskaplig forskning om
dessas pdverkan pa individens fysiologiska, psykologiska hilsa studeras, metoder
utvecklas for detta. For att undvika risken att nya ljuskéllor introduceras med
okidnda hélsoeffekter, kan bli dyrt i manga avseenden.

Mot denna bakgrund kan programmet, om sddan kompetens finns, dven att
omfatta direkt teknikutveckling av sjélva ljuskéllan i sig — t ex lysdioder. Att f6lja
den internationella LED-utvecklingen ér dven av stor vikt och kréver kompetens
som klarar detta. I de framtida teknikerna kan finnas stora volymer och dirmed
stora elenergivinster. Detta program kan darfor bidra med sdvil nationella som
internationella resultat som ger nya kunskaper om tillvigagingssitt att
energieffektivisera belysningsomridet.
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El- och energieffektivisering dr en del av ett stort problemkomplex kring
underhall och forvaltning av byggnader samt bevarande av hilsa och miljo.
Programmet omfattar enbart fragor och problem som har en tydlig koppling till
belysningsomrédets el- och energiprestanda. For att sddana skall bli attraktiva pa
marknaden &r det dock viktigt att forbattra mdjligheterna att utveckla och
implementera 16sningar som ger verkligt hogkvalitativ belysning.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Vid myndigheten finns fo6ljande verksamheter som har viss anknytning till detta
program:

BELOK

BeBo

Energi, IT och Design (EID)

Utveckling av Fastighetsforetagande 1 Offentlig Sektor (U.F.O.S)
Testlab

Bestillargruppen lokaler, BELOK, ir ett samarbete mellan Energimyndigheten
och Sveriges storsta fastighetsdgare med inriktning pd kommersiella lokaler.
BELOK initierades 2001 av Energimyndigheten och gruppen driver idag olika
utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och miljofragor.

Gruppens malsittning &r att energieffektiva system och produkter ska komma ut
tidigare pad marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianviandningen samtidigt som funktion och komfort forbéttras.

BeBo - Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus
Bestillargruppen arbetar som ett nédtverk, dar sakkunniga i mén av behov knyts till
gruppen i olika projektformationer. Specialkompetens kan utgéras av olika
konsulter eller myndighetsrepresentanter fran exempelvis Energimyndigheten,
Konsumentverket och Boverket vilka berdrs av gruppens projekt.
Bestdllargruppen har varit verksam sedan 1988 och har genomfort flera
framgangsrika aktiviteter t ex teknikupphandlingar.

Programmet Energi, IT och Design startades i juni 2006 och péagér fortfarande i en
etapp 2. Forskningsprogrammet ska bland annat stimulera till framtagande av
metoder och teknik som ska gora hushéllen uppmarksamma pa sin egen
energianviandning, dels ta fram information och metoder som gor det mojligt for
individer att interaktivt styra och kontrollera sin energianvdndning exempelvis via
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ny teknik for trddlosa sensornitverk. Avsikten &r bl a att utveckla system for
beslutsstdd sa att olika anvdndare ska kunna vidta den mest optimala dtgirden for
energieffektivisering.

U.F.O.S driver utvecklingsprojekt inom omraden som dr angeldgna och viktiga
for offentliga fastighetsforvaltare. Projekten ska vécka frdgor och debatt men
ocksa resultera i anvindbara och praktiska verktyg och hjalpmedel inom
fastighetsomrddet. Kommuner, landsting och representanter fran staten har en
aktiv roll da det géller att prioritera och styra utvecklingsprojekten.
Projektresultaten ges 1 huvudsak ut i form av littillgédngliga skrifter.
Energimyndigheten finansierar viss del av UFOS verksamhet. Detta samarbete
fokuserar pé utvecklingsarbete inom energiomradet.

Energimyndighetens Testlab &r i fard att fardigstélla ett speciallaboratorium for att
mojliggora testningar samt standardiseringsutveckling for LED-belysning.

Kontakter med ansvariga for dessa program kommer att uppréttas for att optimalt
utnyttja resurserna som finns i programmen for att undvika att samma forskning
sker 1 programmen.

5.3 Andra anknytande aktorer

Ovriga aktdrer (utdver finansiirerna) som har koppling till programmet och dess
resultat ar
e Fastighetsdgare

e Kommuner
e Energirddgivare
e Utrustningstillverkare
e Konsulter
54 Forsknings- och utvecklingsomraden — 6versikt

I Sverige har egentligt forskningsarbete med direkt inriktning mot
energieffektivisering inom belysningsomradet varit begriansat. Undantagen ar den
utveckling av LED som bedrivs vid Chalmers, Lunds och Linkdpings Universitet.
Begrinsad teknisk utveckling sker dven vid vissa mindre teknikforetag.

Initiativ har tagits till gransdverskridande samverkan mellan olika discipliner.
Detta arbete fordjupas ocksa till att gélla nationellt genom en utokad samverkan
mellan olika laroséten. Efter bildandet av Centrum for energieffektiv belysning
(Ceebel) har kontaktnétet breddats avsevért under den senaste tredrsperioden. Idag
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finns upparbetade kanaler for erfarenhetsutbyte mellan olika hogskolor. Detta
giller savil teknikutveckling som hur ménniskor paverkas. Som exempel pa nya
aktorer kan nimnas Hogskolan i Boras och dess samverkan med Chalmers.

Andra exempel pa stod som Energimyndigheten beviljat inom belysningsomradet
ar foljande:

Hushéllsmétningsstudie

Teknikupphandling elektroniskt driftdon for lysrorarmaturer. Over 95% av
nya driftdon som séljs 1 Sverige i dag &r elektroniska.

Teknikupphandling lysdiodbaserade trafiksignaler; Erséttning av 100
Watts glodlampor 1 trafiksignaler med 10Watts lysdiodbelysning.
Marknadspenetrationen dversteg 70 %.

Teknikupphandling lysdiodbaserade utrymningsskyltar; Erséttning av 11
Watts lysrorsbelysning med mindre dn 2 Watt lysdiodsbelysning samt
ersittning av reservkrafts batterier med kondensatorer.

Utveckling av intelligenta ljussensorer for 6kad effektivisering och
ljuskomfort inom belysningsanldggningar.

Kompetens inom lysrorsforskningen har byggts upp vid Lunds
Universitetet och r av stor betydelse for den inhemska industrins forméga
till nyutveckling och produktutveckling av long life lysror (d v s 6ver 60
000 timmars livslidngd).

Forskning vid Lunds Universitet om Omfaltsluminansens betydelse for
vakenhet, vélbefinnande och prestation.

Stod for utveckling & prévning av en ljusanldggning baserad pa
monokromatiska lysdioder i vixthusodling hos Santa Maria.

Utveckling & demonstration av en ny energieffektiv vig belysning 1
samarbete med bl a Vigverket, Nordic Light, Prismalence och Vattenfall
Belysnings AB.

Utveckling och demonstration av industriell belysning inom
sagverksindustrin for virkessortering. Medan installerade effekter har
halverats har ljusmédngden pa sorterade virke dubblerats och kontrasten
forbéttrats avsevirt, vilket har 6kat produktivitet med farre felsorteringar.
Projektet vann EU:s Green Light pris. Fler &n 5000 lampor har installerats
1 industriella miljoer.

Ljusinitiativet vid Lunds Universitet. Samverkan mellan nanokonsortiet,
biologi, LTH, medicin och miljopsykologi

Medvetna satsningar av t ex LED-baserad vigbelysning gors fn 1 tre stdder 1
Nordamerika. Dessa grundas emellertid pa traditionell relativt ineffektiv optisk
teknik ddr LED utnyttjas som direkta ljuskéllor. Nagot motsvarande finns savitt
ként inte 1 Europa. Ett mindre svenskt foretag arbetar for ndrvarande med
utveckling av LED-armaturer baserade pa en ny patentsokt optisk teknik for LED
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som bedoms kunna bli framgangsrik. Inom detta omrade finns sannolikt en stor
potentiell framtida marknad.

Internationellt finns dven inom EU det tidigare omndamnda projektet ”Eco-design
of Energyusing products” som nu implementeras i EU-ldnderna. Detta arbete har
hittills resulterat i ett antal fardiga rapporter som har en klar relevans for detta
program.

Litteratursammanstéllning, Sverige och internationellt

En Oversiktlig genomgang av svenska rapporter som behandlar
energieffektivisering inom belysningsomradet visar att det &r ndstan uteslutande
olika kommuner (t.ex. Kungélv, Boras, Hagfors, Hofors, Kristianstad, Falun,
Eslov, Goteborg, Staffanstorp) som redogor for belysningsprojekt som genomforts
eller planeras.

Fran branschorganisationer (t ex Ljuskultur) och en hel del foretag (t.ex. Crealux,
CMF, Innovatum, Ostkraft, Z-lux) finns rapporter som gér reklam for sina
mojligheter att hjdlpa till med energieffektivisering av belysning.

Vissa hogskolor (KTH, Jonkdping) har viss kursverksamhet och ger dessutom
information om kurser och olika myndigheter (Energimyndigheten, SP,
Konsumentverket, Klimatkommittén) ger ut information om sina
rekommendationer.

Viktiga undersokningar, statistik och FoU ang energieffektivisering inom
belysningsomrédet kan dterfinnas bl a i:

- Elforsk 2007 Ny och framtida effektiv belysningsteknik 11 sid

- Energimyndighetens publikationer och projekt
samt internationellt EU rapporter och direktiv:

- EU Final Report Methodology (MEEUP) 2005, 188 sid

- EU Final Report Public Street Lighting 2007a, 344 sid, dven inkluderande
CELMA (2007)

- EU Final Report Office Lighting 2007b, 271 sid

- EU Report in progress Domestic Lighting 2008

- - Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council of
21 October 2009 establishing a framework for the setting of ecodesign
requirements for energy-related product

- Contract- TREN/D1/40-2005/LOT8/S07.56452) Preparatory Studies for
Eco-design Requirements of EuPs Final Report Lot 8: Office lighting, 271
sidor

- Lighting Quality and Energy Efficency, Abstract and booklet, Vienna,
Austria, March 14-17 2010, CIE, 420 sidor

- Guide of the European Lighting Industry (CELMA & ELC) for the
application of the Commission Regulation (EC) No. 245/2009 amended by
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the Regulation No. 347/2010 setting EcoDesign requirements for
“Tertiary sector lighting products” 2nd Edition December 2010 Ecodesign
requirements for fluorescent and high intensity discharge lighting
products, 50 sidor

- Joint CELMA / ELC Guide on LED related standards Document CELMA -
ELC LED WG(LCB)001 3rd Edition, July 2011, 9 sidor

- Ryckaert, WR., Lootens, C., Geldof, J. & Hanselaer, P. 2010. Criteria for
energy efficient lighting in buildings, Energy and Buildings , 42, 2010,
341-347

5.5 Internationell samverkan

Energieffektivisering inom belysningsomradet har inte varit foremal for ndgon
omfattande forskning i Sverige. I 6vriga Europa och 1 vérlden i 6vrigt finns dock
en hel del FoU genomf6rd som kan vara av intresse for svensk forskning.
Déaremot forekommer mycket forskning inom angrinsande eller Gvergripande
omréden t ex inom IT, medicin, psykologi, biologi . Det dr viktigt att programmet
och dess projekt knyter an till befintlig forskning inom relevanta omriden. Det
forutsitts att projektgenomforare ocksé soker internationell finansiering, bl a inom
EU-systemet.

For att stirka det internationella kunskapsutbytet har Energimyndigheten traffat
avtal om samarbete med det amerikanska Light Research Centre (LRC) samt
kinesiska National Lighting Testing Center (NLTC), IEAs 4ESSV m fl. En kurs
inom belysningsteknik arrangerades, mot bakgrund av detta avtal, 1 USA 2011 for
svenska experter.

Resultaten fran arbetet i detta program kommer regelmaéssigt att presenteras
internationellt genom deltagande 1 internationella konferenser samt publikation 1
internationella tidskrifter. Darutdver kommer resultaten att redovisas pa
myndighetens, finansidrernas och respektive projektutforares hemsidor.

Forslaget om sérskilt stod for internationellt samarbete bor utvecklas ytterligare.
Inom flera forskningsomraden finns redan ett stort internationellt kontaktnét. Stod
for internationell samverkan kommer att ge dnnu effektivare och bredare
forskning som é&r internationellt forankrad. Den internationella forskningen sker
oftast i samverkan med internationella grupper sdvil inom som utom Europa.
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6 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta
Kenneth Asp, Energimyndigheten.
Telefon:016-524 00 00

E-post: kenneth.asp@energimyndigheten.se
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