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1. BAKGRUND

Sverige ar ett av de l1ander som star bakom den internationella kampanjen "World Global
Challenge”. Som ett led i detta har Sverige initierat kampanjen 'Belysningsutmaningen’.
Syftet ar att minska elanvandningen for belysning i vart samhalle. Detta kan ske dels
genom att byta till mer energieffektiva ljuskallor och armaturer dels att inféra en mer
effektiv styrning av nar och hur var belysning anvands.

Statisticon har fatt i uppdrag av Energimyndigheten att studera hur man kan félja upp
energianvandningen for belysning i vara hushall samt lokaler. Parallellt med detta har
SCB i uppdrag att studera motsvarande fragestallning fér gatubelysning samt
industrilokaler. Uppdragen har haft tva olika tidsperspektiv:

a) att kunna saga nagot om energianvandningen samt besparingspotentialen idag,
b) att ge férslag pa undersékningsmetoder for att kunna félja upp utvecklingen i
framtiden.

Utvecklingen inom belysningssektorn har varit genomgripande de senaste tio aren. | EU
och darmed aven i Sverige har vi succesivt sedan 2009 forbjudit forsaljningen av olika
energiineffektiva ljuskallor. T.ex. forbjods 2009 forsaljningen av 100 watts glédlampor,
2010 forbjods 75 watt, 2011 60W osv. Syftet har varit att styra 6ver anvandningen till mer
energieffektiva alternativ. Denna utveckling har gjort att aldre statistik avseende
elanvandning for belysning snabbt blivit inaktuell och det finns ett stort behov av att samla
in nya fakta.

Denna rapport innehaller Statisticons avrapportering av sitt uppdrag.

2. BOSTADER

Populationen bostader bestar av tva distinkta delpopulationer: smahus och lagenheter.
En tredje grupp ar fritidshus. Huruvida fritidshus ska inga i populationen eller inte kan
diskuteras. | figur 1 illustreras fordelning av de drygt 4 miljoner bostader som ingatt i
populationen bostader.

Figur 1, lllustration av populationen bostéder
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En mer utforlig definition av dessa populationer finns i bilaga 1.

2.1 Tidigare undersokningar

Att mata elanvandningen for belysning i ett hushall ar som regel svart. | de flesta hushall
registreras endast den totala elanvandningen och det gar da inte att sarskilja hur mycket
som anvants for belysning, diskmaskin, tvattmaskin m.m.

Det finns dock manga undersdkningar som ger skattningar av hushallens elanvandning
for belysning. De flesta av dessa ar baserade pa olika schabloner eller antaganden.

2.1.1 Elmitning i 400 hushall (2009)

Den storsta undersdkningen som gjorts i Sverige for att mata belysningens (och andra
apparaters) energianvandning gjordes 2007'. Da undersoktes 400 hushall med en
detaljerad matning. De finns mycket statistik presenterad fran denna undersokning pa
manga olika stallen. Det ar inte ovanligt att man hittar olika skattningar som uppges
komma fran samma kalla. Mycket av den statistik som presenteras an i dag pa olika
hemsidor visar sig ofta harstamma fran denna, nu nagot gamla, undersékning.

' Zimmermann, J. P. (2009). End-use metering camapign in 400 households in Sweden.
Energimyndigheten.
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Nedan presenteras nagra intressanta resultat fran undersékningen. | figur 2 illustreras hur
antalet och fordelningen av lamptyper sag ut i svenska hushall ar 2007.

Figur 2, Hur manga ljuskéllor har man i svenska hushéll? (Zimmerman 2009, sid 207)
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Figure 2.314: Lighting — Average number of light sources per type of light bulbs — All households

Som framgar av figuren ovan var majoriteten av ljuskallorna gamla glédlampor och LED-
belysning férekom inte.

Det fanns ocksa en stor variation mellan hushallen. Tittar vi t.ex. pa antalet ljuskallor per
mZ2 i hus sa varierade det fran ca 0,2 ljuskallor per m? till 6ver 0,8 ljuskallor per m2.
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Figur 3, Antal ljuskéllor per m? i svenska hus (Zimmerman 2009, sid 211)
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Figure 2.319: Lighting — Number of light bulbs per m? - Houses

Studerar man installerad watt per m2 sa ser man samma stora variation mellan hushallen
dar de med lagst siffror bara har ca en femtedel sa mycket W/m2 som de med starkast
belysning.

Figur 4, Installerad W per m? i svenska hus (Zimmerman 2009, sid 217)
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Figure 2.328: Lighting — Average installed wattage per m?* - Houses

Det har publicerats olika siffror baserat pa denna undersokning. Studerar man

elanvandningen for belysning per hushall sa skattades den att ligga runt 800kwh/hushall
ar 2008.

Med ca 4,3 miljoner hushall i Sverige sa skulle elanvandningen for belysning da varit ca
3,4 TWh per ar.
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2.1.3 Utvecklingen i 6vriga nordiska lander

| de nordiska landerna anvander man olika metoder for att skatta belysningens
elanvandning. | Finland och Danmark publiceras arliga skattningar aven fast matningar
inte gors varje ar. | bade Finland och Danmark ar berékningarna en blandning av
matningar med flera olika metoder och kombinerat med rena trendframskrivningar. Var
beddmning ar att bada dessa landers skattningar ar férknippade med ganska stora
osakerhetstal.

Figur 5, Elanvédndningen per hushéll i Danmark och Finland (Danmark: EImodel Bolig,
Finland, Energiférbrukning inom boende, tabellbilaga 1)
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Vi ser att den svenska skattningen pa 800kWh/ar fér 2008 ligger mellan de danska och
finska skattningarna. | Energimyndighetens rapportering till Eurostat fér 2015 lag
skattningen for Sverige pa drygt 600 kWh per hushall. Denna skattning var delvis
baserad pa utvecklingen i Danmark och Finland.

Om vi antar en elanvandning pa 600kW per hushall? sa skulle det baserat pa 4,3 miljoner
hushall ge en elanvandning for belysning om ca 2,6 TWh per ar.

For Norge finns det mycket varierande skattningar av deras elanvandning for belysning.
En av de storre undersdkningarna visade foljande resultat for 20113,

2 600kWh per ar motsvarar t.ex. ett hushall med 41 ljuskallor, med en genomsnittlig effekt pa 20W
och en genomsnittlig brinntid pa 2 timmar per lampa.
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Tabell 1, Elanvédndningen per hushall i Norge 2011. (XRGIA: Hovedundersokelse for
elektrisitetsbruk i husholdningene, 2011, sid 23)

Antall personeri Kokeutstyr
husholdningen  ogvifter Kjgl ogfrys Vask og terk TV  Mediespillere  Datautstyr Smaelektrisk Belysning Totalt
1 316 623 411 247 131 237 145 481 il 2590
2 471 879 730 338 154 277 225 695 " 3769
3 477 817 1037 401 209 345 238 851" 4375
4 512 865 1240 393 247 340 252 944 f 4793
5+ 589 922 1629 490 285 381 268 1035 5596

Kokeutstyr
Boligtype ogvifter Kjgl ogfrys Vask ogtgrk TV Mediespillere  Datautstyr Smaelektrisk Belysning Totalt
Leilighet 358 526 563 284 142 243 164 481 2761
Enebolig 448 854 825 347 181 304 218 763 3981
Rekkehus 446 716 865 341 191 292 212 741 3804

Dessa siffror ligger mellan de danska och finska siffrorna och ger ett visst stéd for
skattning for Sverige under motsvarande period.

Sa en grov skattning ar att elanvandningen i Sverige for belysning i vara hushall har
minskat fran ca. 3,4 TWh ar 2008 till ca 2,6 TWh 2016. Detta innebar en minskning med
ca 25%. Var bedomning (CHECK) ar att det med effektivare belysning gar att reducera
anvandningen med minst 33% till. Detta skulle innebéara en anvandning pa 400kWh/ar
och hushall och en total anvandning pa 1,7 TWh per ar.

3 Denna undersokning baseras pa svar fran 6ver 2000 respondenter i en internetpanel-
undersdkning.
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2.2 Framtida matningar

Om man studerar de undersdkningar som gjorts i de nordiska landerna de senaste tio
aren sa framkommer det tydligt att det inte finns nagon enkel billig metod for att skatta
elanvandningen for belysning i hushall. De metoder som anvants har i sig varit klart
bristfalliga eller sa har skattningarna gjorts genom att kombinera méanga olika kallor,
adderat med en hel del antaganden.

Utvecklingen inom belysningsomradet gar dock snabbt och vi far mer och mer effektiva
metoder for att monitorera och styra var belysning. En ny metodik som manga hushall
borjat anvdnda de senaste aren ar 'smart-meter’. Nagon form av matare som kan
detektera vilka apparater som drar olika mycket strém i hushéllet. Vattenfall har en
matare som erbjuds till sina kunder och det finns flera andra alternativ pa marknaden.
Inom ramen for detta projekt har vi haft en dialog med féretaget Watty om majligheterna
att anvanda deras utrustning i detta syfte.

2.2.1 Wattys matare for elanvandning

Watty ar ett relativt nystartat féretag som tillhandahaller ett verktyg (matare plus app) som
registrerar hushallets elférbrukning i realtid. Verktyget tranas att kanna igen vilka
apparater som slas pa och av och kan darmed berakna specifik forbrukning for olika
apparater. | nulaget kan de dock endast detektera apparater som drar minst 70W. Inom
kort raknar de med att kunna detektera alla apparater som drar minst 25W. Men aven om
de kommer ner till 25W s& kommer de flesta ljuskallor idag att inte kunna detekteras.

Men en tankbar metod for att skatta belysningens elanvandning ar att fran den totala
elférbrukningen subtrahera alla kdnda apparater som drar minst 25W (diskmaskin,
tvattmaskin, damsugare m.m.). De ljuskallor som drar mer an 25W kommer att detekteras
i den vanliga monitoreringen. Den post som blir kvar bestar da av elanvandningen for de
ljuskallor som drar mindre an 25W samt évriga produkter som drar mindre an 25W
(router, mobilladdare m.m.). Genom att géra schablonantaganden om 6vriga
’'smaprodukters’ elanvandning s& kan man goéra en grov skattning av belysningens
elanvandning.

Steg 1: B1=Summa elanvandningen fér de ljuskallor som detekteras (6ver 25W)

Steg 2: R1=Total elanvandning — Summa for alla apparater och ljuskallor som drar mer
an 25W.

Steg 3: B2 = R1 — Schablon fér apparater med liten férbrukning (<25W).
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Steg 4: Anvandning for belysning = B1 + B2

| bilaga 2 presenteras en bild som illustrerar den grundldggande principen.

| dialog med Watty sa har vi gjort bedomningen att en sadan skattning pa sikt bér kunna
ge en ganska god skattning av den sanna elanvandningen for belysning.

Men ett problem ur ett statistiskt perspektiv ar att fa ett representativt urval av hushall. De
som idag installerar Watty kan inte anses vara representativa for svenska hushall. Enligt
foretagets beddémning sa finns en Gverrepresentation av personer med storre hushall
samt god ekonomi.

Ett annat problem med denna ansats (eller sjalva poangen med Watty) ar att sjalva
installationen av Watty paverkar respondentens beteende. Férhoppningsvis sa leder
installationen av Watty till ett mer sparsamt beteende.

Sa var beddomning i dagslaget ar att det ar svart att med denna metod fa representativ
statistik. Daremot sa gar utvecklingen av smarta matare (och loT) i en rasande fart och
var bedémning ar att man inom kort kommer kunna fa ut mycket relevant information fran
dessa matare. Det finns darfor all anledning att féra en kontinuerlig dialog med de bolag
som tillhandahaller matare for att kunna vara med och paverka utvecklingen mot battre
statistik i framtiden.

2.2.2. Forslag pa framtida matningar
Vi ser tre olika tdnkbara alternativ:
1) Ny ’Elmatning i 400 hushall’

2) Indirekta skattningar via ’'smart meters

3) Inventering av bestandet + schabloner

2.2.3 Ny ’Elmétning i 400 hushall’

| den férra undersdkningen undersoktes 400 hushall. De flesta endast under en kortare
period (en manad) medan ett fatal monitorerades under ett helt ar. Undersékningen var
forknippad med en hel del tekniska problem men detta bor inte vara ett lika stort hinder i
dag. En nackdel med denna typ av undersdkning ar att den ar valdigt dyr. Vi har inte fatt
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nagra totalkostnader fran den férra undersdkningen men en liknande undersékning
kommer att kosta manga miljoner.4

Ett annat problem ar att fa ett representativt urval att stalla upp. | EImatning i 400 hushall
var bortfallet ca 80%. Det finns en 6éverhangande risk att de som valjer att ga med i
denna typ av undersokning ar mer intresserade av sin elforbrukning an genomsnittet. Det
finns ocksa faran att medvetenheten om att man ar med i undersékningen paverkar
deltagarnas beteenden.

En stor fordel med denna typ av undersdkningar ar att man far ett valdigt detaljerat
dataunderlag. EIméatning i 400 hushall har fatt otrolig stor spridning och anvéants av valdigt
manga olika intressenter. Sa vardet av denna typ av undersékning maste anses mycket
stor.

En variant pa denna undersokning ar att Energimyndigheten bérjar en kontinuerlig
undersokning. T.ex. skulle man kunna mata tva hushall i veckan. Varje vecka mats tva
nya hushall. Pa ett ar har man 100 hushall och fortsatter man sa far man snart
intressanta tidserier. Kostnaden for att underhalla denna undersokning skulle ungefar
motsvara kostnaderna av en elektriker pa heltid plus en administratér pa halvtid.

2.2.4 Indirekta skattningar via ’smart meters’

Denna metod har beskrivit i mer detalj i avsnitt 2.1. Men jamfoért med Elmatning i 400
hushall sa& ger denna metod inte lika exakta matningar. Den har delvis samma problem
med att fa representativa urval. En férdel med denna ansats ar att det blir billigare.

2.2.5 Inventering av bestandet + schabloner

En enklare undersdkningsmetod ar att primart fokusera pa lampbestandet. Statisticon
gjorde ar 2014 en intern undersokning bland nagra av sina medarbetare. | tabell 2 ser vi
ett exempel pa resultat.

Tabell 2, Exempel pa resultat fran en av medarbetarna pa Statisticon deras interna
belysningsundersékning.

4 Statisticon har gjort kostnadsberakningar pa att géra en omfattande hushallselsundersdkning.
"Hushallselunders6kning, apparatmétning. Design av hushallsundersékning”. Statisticon: Rapport
01, 2014-12-04.
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Ljuspunkt (egen benamn) Watt
1 Diskbank (lysrar) 30
2 Spis (lysrar) 11
3 Tak {lagenergi) 16
4 Kiksbord (lagenergi) 12
5 Fanster (led) 2
Badrum
9 Badrumsskap (lysrir) 18
2 Tak {lagenergi) 12
Sovrum1
9 Tak {lagenergi) 8
2 Sang (glddlampa) 258
3 Mattduksbaord (led) 2
Sovrumz2
9 Tak {lagenergi) 11
2 Skrivbord (glédlampa) 40
Vardagsrum1
1 Tak (lagenergi/glédlampa) G0
2 Golviampa gul (lagenergi) 12
3 Fénsterlampor - blommor (lagenerg 22
4 Fénsterlampa (glédlamppa) 15
5 Laslampa (halogen) 20

Utbver inventeringen av lampbestandet fick varje deltagare skatta varje lampas brinntid
pa vardagar respektive helger. Skulle denna typ av inventering goras i storre skala sa bor
en elektriker gora inventeringen eftersom det idag kan vara ganska svart att klassificera
olika lamptyper.

Det finns flera satt att minska elanvandning i hushallet: a) byta till mer energisnala
ljuskallor, b) minska tiden da de ar tdnda, c) dimma sa att de gar pa lagre effekt, d) farre
belysningspunkter.

En inventeringsstudie skulle primart kunna belysa den besparing som kan géras genom
att byta ljuskallor samt att &ndra antalet belysningspunkter. Med vissa antaganden om
brinntider sa gar det enkelt att berakna besparingspotentialen i bade kWh och kr som
finns genom att byta till de mest energieffektiva ljuskallorna.

Det finns betydligt stérre chans att fa ett mer representativt urval av bostader om man
bara skall inventera bestandet. Om en elektriker skall géra detta sa behdver man tillgang
till bostaden ca 30 minuter och det racker med ett besok. Att Iata nagon rakna hushallets
ljuskallor ar heller inte lika kansligt som att monitorera hur belysningen anvands.

Att jobba med inventering av bestandet samt schabloner éver brinntider anser vi vara det
mest kostnadseffektiva sattet att studera besparingspotentialen for belysning i hushallen.

En undersokning med detta mal kan genomforas som en tvarsnittsstudie som upprepas
med jamna mellanrum eller en kontinuerlig dar man varje manad inventerar ett visst antal
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hushall. Vi anser att en kontinuerlig design ar att féredra. Den ar enklare att planera och
genomfora och man far matningarna spridda éver aret.

Schabloner dver brinntider kan fas pa manga olika satt. En majlighet ar att efter att
inventeringen ar gjord sa far hushallet ett formuldr med en lista dver alla sina
belysningspunkter. Antingen uppmanas de att skatta hur mycket varje lampa brinner per
dag eller s& uppmanas de att fora dagbok i ett eller ett par dygn.

Som validering/komplettering kan ett fatal hushall valjas ut for faktisk matning av
brinntider. | dessa hushall installeras sensorer som sitter i hushallet ett par veckor.

3. LOKALER

3.1 Populationen

Populationen ’lokaler’ ar en valdigt heterogen grupp. | figur 6 illustreras de olika
delpopulationerna samt deras antal.

Figur 6, lllustration av populationen lokaler
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Ovriga lokaler; 10 843
Varmgarage; 2 443

Teater, konsert, hiograf; 3
060

Kyrkor, kapell; 4 180

Idrottsanldggningar; 3 897

Skolor (forskola —
universitet); 18 579

Livsmedelshandel; 2 643

C')vrfg vard; 3 156 LVard, dygnet runt; 3 985

Det ar sjalvklart att belysningssituationen ser valdigt olika ut i t.ex. vardanlaggningar,
idrottsanlaggningar och livsmedelshandeln. En undersdkning av hela denna population
blir forstas valdigt omfattande och kraver att man far tillracklig representation i de olika
delpopulationerna. En utférliggare beskrivning av populationen finns i bilaga 1.

3.2 Tidigare undersokningar

Den forsta stora STIL-undersokningen® av lokaler gjordes 1990-1991 av Vattenfall,
finansierat av Energimyndigheten. Urvalet omfattade 906 objekt. | denna undersdkning
undersoktes inte bara belysning utan all elanvandning i lokalen. Arbetskostnaden for
inspektionen blev ca 3 dagar per objekt.

Figur 7, Elanvéndning for belysning frén STIL-1 (sid 83)

5 Lokalerna och energihushallningen: Rapport fran STIL-studien inom uppdrag 2000.
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Elanvindning for belysning
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Baserat pa detta urval berdknades den totala elanvandningen for belysning uppga till 4.5
TWh/ar.

| tabell 3 ser vi skattningar av installerad effekt per m2.

Tabell 3, Installerad effekt per m2 frén STIL-1 undersdkningen. (sid 85)

Genomsnittlig installerad eleffekt fir belysning

Rumstyp Installerad effekt
Korridorer 13
Lagerrum 11
Kontorsrum ' 23
Forsiljning 24
Undervisning, skolsalar 23
Samlingsrum 34
Idrottshall 15
Viardrum 12

Under perioden 2005-2010 genomférdes STIL-2. | denna omgang undersokes olika
delpopulationer en i taget. Forst ut var kontorslokaler 2005 f6ljt av skolor, vardlokaler,
idrottsanlaggningar, handelslokaler och sist (2010) inventerades hotell restauranger och
samlingslokaler. Det finns specifika rapporter for respektive lokaltyp. Nagon berékning av
hela lokalsektorns elanvandning for belysning har vi inte hittat.
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| tabellen nedan finns en jamférelse av olika nyckeltal mellan resultaten fran STIL-1 och
STIL-2. Férutom i handeln s& kan man se en klar minskning av bade installerad effekt

och elanvandning.

Tabell 15 Specifik elanviindning till belysning 1990 och 2005-2009

Specifik belysningsel [kWhImZ, ar] 1990 2005-2009
Handel 68 67
Skolor 25 21
Kontor 30 21
vard 34 22
Idrott 40 28
Installerad belysningseffekt [W/m?] 1990 2005-2009
Handel 20,6 17,0
Skolor 17,0 11,7
Kontor 18,5 10,5
vard 15,6 9.1
Idrott 13,2 9,8

| tabellen nedan visas genomsnittlig installerad W/m?2 i idrottshallar ar 20098. Da andring
av belysning ar en omfattande investering sa kan man sakert anta att manga
idrottsanlaggningar har kvar samma installation i dag som for 8 ar sedan. Det finns med
andra ord fortfarande en stor besparingspotential genom att byta till mer energisnal

armatur och ljuskallor.

Tabell 12 Installerad effekt for belysning, olika ljuskillor i idrottsanliggningar [W/m®].

Viirdena ir viktade med avseende pa nationell vikt.

Idrottsanlaggningar

Genomsnitt per

[W/m®] typ av ljuskilla
Lysrér med konventionellt drivdon 5,93
T8-lysror med HF-don 1,02
T5-lysror 1,22
Halogenlampor 0,39
Glédlampor 0,64
Lagenergilampor 0,13
Andra ljuskallor 0,51
All belysning per rumstyp 9,84

6 Energianvandningen i idrottsanlaggningar. Forbattrad statistik i lokaler. ER 2009:10.

—— ] ¢-1(=1¢

17 (44)




Projekt Dokumenttyp Version Klass Datum
Belysningsel 3 final Oppen/Konfidentiell 2018-01-15

Om vi studerar rapporten for skolor sa presenteras mycket statistik rérande
elanvandningen for belysning. T.ex. berdknades elanvandningen for belysning ligga pa
ca 21kWh/m27 vilket gav en totalskattning pa 48 MWh/ar per skola.

| tabell 4 visas fordelningen pa olika ljuskallor samt installerad W/m?2 i olika typer av rum.

Tabell 4, Installerad effekt fér belysning i olika rumstyper i skolor och férskolor och med
hénsyn till deras nationella vikt [W/m?] (ER 2007:11, sid 31)

7 Energianvandning & innemiljé i skolor och férskolor - Férbéattrad statistik i lokaler, STIL2, ER
2007:11, Sid 27
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Alla skolor: installerad effekt per typ av ljuskilla och rumstyp [mez]
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T8-Lysrormed 8.3 8.6 55 6,1 4.8 122 80 4.8 54 0.0 7,0

konv. don

Ta-lysror med 3.2 1.9 16 1,5 0,7 1,3 1,3 0,9 08 00 1,6
HF-don

T5-lysrar 1.6 03 0.1 13 02 0,9 1.1 04 02 0.0 0,8

Halogenlampor 0.0 0.1 0,6 0,1 1.1 0,1 0.1 0,1 0,0 0,1 0,2

Gladlampor 02 0.0 30 10 19 02 0.8 0,8 26 0,2 1,3

Lagenergi- 01 02 12 03 0,3 0,0 04 1,2 04 0.1 0,5
lampor

Andra lampor 00 0.0 0.0 0,0 02 0,0 0,0 0.1 0,0 03 0,3

All belysning 134 11,1 120 103 92 148 11,7 82 93 07 117
per rumstyp
Drifttiden har stor betydelse for hur mycket el som anvands for belysning. Den
genomsnittliga drifttiden per skola &r 1 650 timmar per ar.

Den installerade effekten per M2 har minskat markant jamfort med STIL-1 (1990) da den
lag pa 17W/m2.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det inom skolorna skett en stor utveckling
fran 1990 till 2007. | kommande kapitel presenteras resultaten fran pilotundersékningen
fran 2017.

3.3 Pilotundersokning

Da populationen lokaler ar stor och heterogen beslots att gora en avgransad
pilotundersdkning under hdsten 2017. Syftet med undersdkningen var dels att ge
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intressanta data rérande delpopulationen skolor samt att utvardera en
datainsamlingsmetod som skulle kunna anvandas fér andra delpopulationer langre fram.

Som undersdkningspopulation valdes Sveriges skolor ut (grundskola och gymnasium).
Anledningen till detta var:

e Det ar en relativt homogen population dar aven ett mindre urval kan ge intressant
information.

e Denna population blev grundligt undersokt i Stil-2 vilket mojliggér jamforelser
Over tid.

e Denna delpopulation ar stor och star for en stor andel av den totala populationen
lokalers elanvandning.

o Det ar en population som har ett stort allmanintresse och det blir ddrmed enklare
att kommunicera viktiga resultat.

3.4 Urvalet

Urvalets storlek fick bli en kompromiss mellan 6énskad precision och méjligheter att
genomféra undersokningen inom rimlig tid och pris. Urvalet blev 12 skolor som var med i
STIL-2 och 12 skolor som inte var med i STIL-2, dvs totalt 24 skolor. Alla Sveriges skolor
stratifierades i nio strata indelade efter storlek pa ort (landsbygd, tatort och storstad) samt
pa skolans storlek (antal elever: 0-199, 200-399, 400-).

Fordelningen av Sveriges skolor enligt dessa stratum finns presenterad i tabell 5.

Tabell 5, Procentuell férdelning av Sveriges skolor uppdelat pa nio strata.

Liten | Mellan | Stor | Totalt
Storstadskommuner 7 8 10 25
Tata kommuner 24 17 12 53
Landsbygdskommuner 14 6 3 23
Totalt 45 31 25 100

De 12 skolorna fran Stil-2 samt de 12 nya skolorna valdes sedan slumpmassigt i
proportion till férdelningen i populationen. Da skolorna skulle bestkas av personal fran
Rexel® begransades antalet kommuner dar skolan fick ligga till de kommuner samt
angransande kommuner dar Rexel hade tillganglig personal. En utférligare beskrivning
av urvalsférfarandet finns dokumenterat i en intern promemoria®.

8 Rexel ar en elgrossist med bl.a. specialkompetens att inventera samt berdkna
besparingspotentialen av nya elinstallationer. (www.rexel.se)
°EM__5616: Memo3_Urval av skolor. (Statisticon AB)
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Inventeringen tog dock langre tid an beraknat och nar denna rapport skrivs har endast 11
av de 24 skolorna i urvalet hunnits inventeras. Lista dver utvalda skolor finns i bilaga 3
samt indikerat vilka som ingar i resultatpresentationen nedan. | resultatpresentationen har
skolorna gets symbolerna A,B,C,...K.

3.5 Inventeringen

Statisticon tog via telefon kontakt med samtliga rektorer pa utvalda skolor. Alla skolor
forutom en accepterade att delta. Denna skola ersattes med en ny skola. Efter
godkannande fran rektor tog ansvarig fran Rexel kontakt med
vaktmastare/fastighetsskotare for att boka tid for inventering. Tidsatgangen for
inventering beror forstas till stor del pa skolans storlek. | genomsnitt spenderades knappt
en dag pa skolan. Varje utrymme skulle inspekteras och det som skulle dokumenteras
var primart ytans storlek samt installerad belysning. Rexel gér sedan en berakning av
nuvarande elanvandning samt potentiell besparing om man skulle installera mer effektiv
armatur och belysning. Tiden for att gdra denna sammanstallning motsvarade ca 1-2
dagars arbete. En svarighet nar det galler inventering av skolor ar att den ar svar att goéra
under tiden eleverna ar i skolan. Skulle man géra motsvarande inventering i t.ex.
livsmedelsbutiker, idrottsanlaggningar, restauranger sa skulle det vara lattare att
genomfora detta under 'vanlig vardagstid’. En annan faktor som paverkar tidsatgangen ar
i vilken utstrackning det finns uppdaterade ritningar dver lokalerna samt information om
nuvarande belysningsanlaggning.

3.6 Resultat

| detta avsnitt presenteras de viktigaste resultaten fran de elva skolorna. En mer utférlig
presentation av resultaten kommer att presenteras i en separat rapport. | tabell 6 visas
installerad effekt per m2 for respektive skola. For atta av skolorna har vi denna uppgift
fran Stil-2 undersodkningen 2007. Vi kan pa sa satt se vad som férandrats i dessa skolor
sedan tio ar tillbaka. Installerad effekt per m? ar inte ett perfekt matt pa energianvandning.
Dels paverkas energianvandningen forstas av hur mycket lamporna ar tdnda (brinntid)
men aven dimmerfunktion goér att energianvandningen kan reduceras i férhallande till om
lamporna brinner pa full effekt. T.ex. kan man vid installation av LED-belysning installera
starkare belysning @n vad som kravs och sedan succesivt dimma upp belysningen i takt
med att LED-belysningens effekt avtar med aren. | tabell 6 presenteras dven beraknad
W/ m? enligt det forslag som Rexel tagit fram som en optimal belysning.

| tabell 6 visas aven beraknad energifdrbrukning/ar for nuvarande belysningsanlaggning
samt for den féreslagna nya belysningsanlaggningen. | den sista kolumnen anges den
mojliga besparingen i procent for energiférbrukning per ar om skolan byter ut den
befintliga belysningsanlaggningen mot det nya forslaget. Som papekats tidigare sa kan
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besparingen bli annu stérre om man samtidigt optimerar brinntid m.m. via dimmers och
styrning.

Tabell 6. Installerad effekt, W per m2: 2007,2017 samt med ny installation. Minskning i %
vid installation av ny belysning.

W/m2 W/m2 Ny Energiforbrukning/ar | Energiforbrukning/ar | Besparing

2007 2017 W/m2 2017 (kWh) ny (kWh) (%)
Skola A --- 8.6 5.5 49 541 31707 36,0
Skola B --- 6.3 6.0 13 167 11946 9,3
Skola C 13.0 8.9 52 40 494 20911 48,3
Skola D 104 13.8 5.5 106 060 39 967 62,3
Skola E --- 10.1 4.5 49 889 21158 57,6
Skola F 144 13.5 5.7 67 640 27791 58,9
Skola G 13.8 13.0 6.5 72 475 33765 53,4
Skola H 15.3 12.1 52 14 673 6 004 59,1
Skola I 10.5 13,2 6,0 47673 20397 57,2
Skola J 9.6 11,8 6,8 113951 63 528 44,2
Skola K 8.5 13,5 5,8 161 741 66 169 59,1
Medel 11.9 114 5.7 67028 31213 49,6

Rexel har i sina analyser av skolornas belysning beraknat hur manga ar det skulle ta att
ekonomiskt fa tillbaks en investering i ny belysning. | tabell 7 presenteras detta per skola.
Vi ser att t.ex. skola B redan har sa pass effektiv belysning att en investering inte skulle
betala sig inom 25ar. For de 6vriga skolorna ligger genomsnittlig tid pa 15 ar for att
ekonomiska fa tillbaks en investering. Detta kan vara en forklaring till att manga skolor
inte har effektiviserat sin belysning annu.

Den berdknade reducerade miljébelastningen under 25-arsperioden ar i genomsnitt
17 061 kg Co2. Om alla 11 skolor implementerade belysning enligt det nya forslaget
skulle alltsd miljdbelastningen minska med totalt 187 675 kg Co2.

Tabell 7. Kalkyl éver 25 ar. Berdknad aterbetalningstid i ar. Reducerad miljébelastning i

kg Co2.
Beriiknad aterbetalningstid (ar) Reducerad miljobelastning (kg Co2
under 25 ar)
Skola A 14,5 8600
Skola B Ej 16nsam 600
Skola C 9,9 9775
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Beriknad aterbetalningstid (&r) Reducerad miljobelastning (kg Co2
under 25 ir)
Skola D 11,9 34 150
Skola E 16,1 19 725
Skola F 13,6 21925
Skola G 11,7 18 650
Skola H 22,7 4325
Skola I 14,2 13 875
Skola J 21,8 18 100
Skola K 17,2 37950
Medel 15,4 (exkl. skola B) 17 061
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| figur 8 illustreras data fran tabell 6 i ett diagram.

Figur 8, Installerad effekt, W per m2: 2007,2017 samt med ny installation.

Vi ser att samtliga skolor utom majligen skola B har mycket att vinna pa en mer modern
belysning. | snitt skulle minskningen i W/ m2 bli 50% och med béttre styrning kan vi rékna
med att vinsten ar minst 50%. Detta indikerar alltsa att vi kan halvera
energianvandningen i dessa skolor genom att installera en mer modern belysning.

| Global Challange finns ett mal att ersatta aldre belysning med LED-belysning. | figur 9
visas hur stor andel av de undersokta skolornas belysning som ar LED. Vi ser att endast
skola C har mer an 20% LED-belysning.

Figur 9, Andel av ljuskéllorna som &r LED per skola.
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Om malsattningen ar att 6ka andelen LED sa finns det mycket kvar att géra. | bilaga 4
finns for varje skola hur manga procent av ljuskallorna som ar av olika typ i respektive
skola.

| figur 10 ser vi skola C hur de &ndrat sin belysning fran 2007 till 2017. T8-lysréren har
bytts ut mot mer effektiva T5, kompaktlysrér och LED. Den installerade effekten har
minskats fran 13.0 till 8.9 W/m2. Enligt Rexels berakningar skulle skolan kunna komma
ner till ca 5.2 W/m2 med en annu modernare belysning.

Figur 10, Installerad effekt (W/m2) fordellat pa olika lamptyper fér skola C.
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| figur 11 ser vi skola D dar férdelningen pa olika ljuskallor ser valdigt lik ut jAmfért med ar
2007. | bilaga 5 illustraras motsvarande jamférelse for alla skolor. For de skolor dar vi inte
har data fran 2007 har vi jamfort med den genomsnittliga férdelningen enligt STIL-2.

Figur 11, Installerad effekt (W/m2) férdellat pa olika lamptyper fér skola D.
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| tabell 8 redovisas resultat per olika rumstyper. Vi ser dels nuvarande installerad effekt
samt varden enligt Rexel:s forslag pa ny belysning. | bilaga 6 finns motsvarande
information for varje enskild skola presenterad.

Tabell 8, Effekt uppdelat pa rumstyp fér Skola D

Area (m2) | Total effekt (W) | W/m2 | Ny total effekt (W) | Ny W/m2
Allméinutrymmen 2145 23308 10.9 11230 5.2
Klassrum 1444 23500 16.3 7036 4.9
Tekniksalar 436 7690 17.6 2468 5.7
Matsal 510 6870 13.5 2695 5.3
Gymnastik 289 4480 15.5 2890 10.0

Denna pilotundersdkning ger en tydlig indikation pa att det finns stora mojligheter att
minska elanvandningen for belysning i svenska skolor. Baserat pa de elva understkta
skolorna ar en rimlig skattning att ett byte till mer modern belysning skulle minska
elanvandningen med minst 50%.
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3.7 Framtida undersokningar

Resultaten fran STIL-1 och STIL-2 har varit mycket anvanda av manga olika intressenter.
Dessa undersokningar har varit omfattande och gett mycket anvandbar detaljerad
kunskap. Kostnaden for dessa undersokningar har forstas varit stor. | STIL-
undersodkningarna har man inte bara fokuserat pa belysning utan studerat byggnadernas
totala energianvandning. Detta ar forstds en mer ambitios ansats jamfért med att bara
studera belysning. En upprepning av STIL, men med endast fokus pa belysning, skulle bli
billigare och enklare att genomféra. Skall man dock tacka hela populationen lokaler med
alla dess subpopulationer sa blir det en omfattande studie. En tanke ar att gora en
kontinuerlig undersdkning som pagar under en langre tid. Om vi t.ex. valjer att fokusera
pa fyra av subgrupperna i populationen lokaler. Antag att vi studerar Idrottsanlaggningar,
skolor, kontor och vardlokaler. Vi besoker fyra objekt i veckan. Ett schema skulle kunna
se ut sa har:
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Tabell 8, Exempel pa beséksschema for en kontinuerlig inventeringsstudie

Vecka |Dag Lokal

1 Mandag |Planering
1 Tisdag Skola 1

1 Onsdag |[Skola 2

1 Torsdag (ldrott 1

1 Fredag |idrott 2

2 Mandag |Planering
2 Tisdag |Vard 1

2 Onsdag [Vard 2

2 Torsdag |Kontor 1
2 Fredag |Kontor 2
3 Mandag |Planering
3 Tisdag Idrott 3
3 Onsdag |ldrott 4
3 Torsdag |Skola 3

3 Fredag |Skola 4
4 Mandag |Planering
4 Tisdag Kontor 3
4 Onsdag |Kontor 4
4 Torsdag |(Vard 3

4 Fredag |Vard4

Vecka [Dag Lokal

5 Mandag |Planering
5 Tisdag Skola 5

5 Onsdag |[Skola 6

5 Torsdag |ldrott 5
5 Fredag |ldrott 6

Efter 1 ar har man besokt ca 26 skolor, 26 Idrottsanlaggningar, 26 kontor respektive 26
vardinrattningar. Storre objekt kommer inte kunna inventeras pa en dag utan da blir det

tva dagar for ett objekt.

Vid varje inventering gors en kartldggning 6ver all installerad armatur och ljuskallor.

Brinntider far uppskattas schablonmassigt men vid varje bestk sa fragar man om
brinntider och far pa sa satt battre och battre schabloner att anvanda sig av.

—— ] ¢-1(=1¢
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Kostnaden skulle priméart vara en person som ansvarar for inventeringarna. Det skulle
dessutom behdvas nadgon som jobbar pa heltid med att administrera och férbereda besok
och samt hantera inkomna data.

En viktig aspekt ar att en stor del av besparingspotentialen finns i styrningen av
belysningen. Pa hemsidan www.smartbelysning.nu finns en ofta anvand illustration, se
figur 12.

Figur 12, lllustration av besparingspotentialen av att optimera belysning och styrning'®

Sa mycket kan du spara genom
LED och ljusstyrning

Alt byta ut en gammal belysningsanlaggning mot en modern med LED och styrsystem innebar en
enorm energibesparing

N ¥ |/
— ~-=
IS R RS
-50% L

-715%
-90%
Armaturer LED e LED: LED
med T8-lysror utan styrning med dagsijusstyrning med dagsijusstyrning
(826 mm) ach och narvarokontroll

elektromagnetiska
driftdon

FORSLAGET AR BASERAT PA ETT CELLKONTOR MEN KAN AVEN APPLICERAS
PA LIKNANDE ANLAGGNENGAR. MOTSVARANDE BESPARINGSPOTENTIAL
FOR T5-INSTALLATIONER AR 10-15 % LAGRE.

4. FORSALJNINGS- OCH IMPORTSTATISTIK

10 http://smartbelysning.nu/2015/10/sa-mycket-kan-du-spara-genom-styrning/
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Det finns i dag ingen tillforlitlig statistik dver hur manga ljuskallor av olika sorter som saljs.
Man skulle kunna ténka sig att fanga detta via importsiffror eller forsaljningssiffror.
Importstatistiken ar dock inte tillrackligt detaljerad for detta &ndamal. Enligt SCB kommer
dock denna statistik att bli mer detaljerad framéver.

Men aven om det fanns tillférlitliga import- och férsaljningssiffror sa skulle det inte ga att
spara i vilken typ av byggnad som olika ljuskallor anvands.

Vi tror inte att detta ar en framkomlig vag for de syften som Energimyndigheten har.

5. BELYSNINGSKVALITET

En forsvarande aspekt i denna typ av analyser ar hur man skall inkludera ljusets kvalitet i
eventuella berdkningar. Vi kan t.ex. enkelt spara energi genom att férsamra ljuskvaliteten.
| inventeringen av Barkabyskolan sa féreslog Rexel att man skulle 6ka installerad effekt
per m? i vissa klassrum. Detta kan tyckas konstigt da forslaget innebar att ersatta aldre
lysrér med modernare armatur och ljuskallor. Men den nya installationen skulle ge ca 500
lux i medeltal jamfért med nuvarande belysning som ger ca 100 lux i medeltal. Totalt sett
fanns det dock en stor besparingspotential &ven om man ékade ljuskvaliteten.

BILAGA 1 POPULATION HUSHALL OCH LOKALER

a. smahus

Denna population kan vara samma som anvands i Energimyndighetens undersoékning
"Energistatistik for smahus”. Nedan foljer ett utdrag fran undersékningen for 2014.
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Undersokningsobjektet utgors av byggnad klassificerad som smahus enligt vissa
typkoder (se tabell 1). Populationen kan kortfattat sdgas utgdras av féljande typer av
smahus

Populationen kan Kortfattat sdgas utgéras av féljande typer av smahus
e friliggande en- och tvafamiljshus
e rad- och kedjehus
e  helérsbostad med lokaler

e smahus pa lantbruksfastigheter

Tabell 1 Typkoder fér smahus och lantbruksenheter som ingér i undersékningen

Typkod Forklaring

113 Lantbruksenhet, bostadsvarde < 50 000 kr

120 Lantbruksenhet, bebyggd

213 Smahusenhet, byggnadsvarde < 50 000 kr

220 Smahusenhet, helarsbostad

221 Smahusenhet, fritidsbostad

222 Smahusenhet, tre eller fler bostadsbyggnader
223 Smahusenhet, med lokaler

240 Smahusenhet, bostadsbyggnad pa vattenfastighet

b. Population flerbostadshus

| energiundersokningen sa utgors undersokningsenhet av byggnader. Populationen
avgransas till flerbostadshus tillhérande taxeringsenheter med typkod 320
(hyreshusenhet, huvudsakligen bostader) eller 321 (hyreshusenhet, bostader och lokaler)
enligt Skatteverkets klassificering. Varje byggnad skall innehalla minst tre
bostadslagenheter. Lokalfastigheter och jordbruksfastigheter ingar inte i populationen.

Antalet flerbostadshus i populationen skattas till 140 162.

Men fragan ar om det inte skulle ga att anvanda lagenhetsregistret som definition av
population och som urvalsram for en eventuell undersokning. Tittar man pa antalet
lagenheter sa ar det ca. 2 500 000.
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c. Population lokaler

Detta ar populationen som anvands i Energimyndighetens lokalundersdkning.
Undersdkningsenhet utgdrs av byggnad. Populationen avgransas till lokalbyggnader som
klassificeras som hyreshusfastigheter med hotell- eller restaurangbyggnad samt
hyreshusfastigheter med huvudsakligen lokaler. | tabell 2 redovisas samtliga typkoder
som ingar.

Tabell 2. Typkoder for lokalbyggnader som ingar i undersékningen

Typkod Forklaring

322 Hotell eller restaurangbyggnad
325 Hyreshusenhet, huvudsakligen lokaler
800 Ej faststalld typ

810 Tomtmark till specialbyggnad

823 Vardbyggnad

824 Bad-, sport- och idrottsanlaggning
825 Skolbyggnad

826 Kulturbyggnad

827 Ecklesiastikbyggnad

828 Allman byggnad

829 Kommunikationsbyggnad
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BILAGA 2 EXEMPEL PA RESIDUALSKATTNING AV BELYSNING

Linkages between Time-use

(Activities) and Energy

[Ty

University of %{’

Strathclyde

Engineering

+ Mapping of smart energy meter data (and other sensors) to infer everyday
activities, as an indication to how we live our life, and quality of life.

« Activity-centric approach, where the emphasis shifts from energy use to
households' lived experience, i.e., routines, habits and activities that constitute
the majority of life at home.

Electricity use by activity over the course of a day:
average weekday (Oct 2014), % of total electricity use
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Bild tagen fran en presentation av David Murrays och Lina Stankovic EPSRC.

BILAGA 3 SKOLOR UTVALDA TILL PILOTUNDERSOKNINGEN

Skola Kommun Inventerad
Hagalundskolan Lund Ja
Skalltorpsskolan Goteborg Nej
Sorgenfriskolan Malmé Ja
Marieskolan Eslév Ja
Hagaskolan Norrkdping Ja
Skogsbo skola Avesta Nej
Markusskolan Avesta Ja
Vasaskolan Gavle Ja
Nils Manssons friskola Sjébo Ja
Hammars skola Askersund Nej
Kramforsskolan Kramfors Nej
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Barkabyskolan Jarfalla Ja
Rudbeck Sollentuna Nej
Grebo skola Atvidaberg Nej
Runsviks skola Sundsvall Nej
Hacklehemsskolan Kristinehamn Nej
Joérlandsskolan Stenungsund Ja
Lugnetgymnasiet Falun Nej
Kalarne skola Bracke Nej
Sdderbykarl skola Norrtalje Nej
Nyhamnsskolan Hbganas Nej
Oxelbergsskolan Norrképing Nej
Gunnilseskolan Goteborg Ja
Skee skola Strémstad Ja

Klass

Oppen/Konfidentiell

Datum
2018-01-15

BILAGA 4 FORDELNING AV OLIKA LJUSKALLOR PER SKOLA

Tabell 2. Andel ljuskéllor uppdelat pa typ av ljuskilla (procent)

Lysror Lysror | Halogen- Glod- Lag- K(;::lpa LE Antal
T8 TS5 lampor lampor energi lysror D ljuskillor

Skola A 5 26 4 1 0 46 17 831
Skola B 0 59 0 0 0 29 12 254
Skola C 0 41 0 0 0 16 43 670
Skola D 72 2 0 1 0 24 1 1269
Skola E 81 12 0 2 0 2 3 710
Skola F 56 21 0 0 0 17 6 932
Skola G 75 0 0 5 0 2 18 1036
Skola H 91 0 0 1 0 4 4 206
Skola I 61 8 4 1 0 26 1 718
Skola J 17 46 0 0 0 35 1 1848
Skola K 57 36 0 3 0 2 1 2069
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BILAGA 5 INSTALLERAD EFFEKT, W PER M2, PER SKOLA
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BILAGA 6 AREA, TOTAL EFFEKT SAMT INSTALLERAD EFFEKT
PER RUMSTYP OCH SKOLA

| tabellerna nedan redovisas inventerad area per olika rumstyper. Klassificeringen av rum
i olika typer ar inte alltid sa enkel sa det kan finnas viss dverlappning mellan de olika
kategorierna. Utdver area redovisas total installerad effekt, effekt per m2 samt
motsvarande varden enligt Rexels berakningar fér en modern installation.

Tabell 2. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola A

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allménutrymmen 824 6482 7.9 4763 5.8
Klassrum 1726 11847 6.9 8938 5.2
Tekniksalar 330 2335 7.1 1840 5.6
Matsal 222 6425 29.0 1293 5.8
Gymnastik 313 2400 7.7 1860 5.9
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Tabell 3. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola B

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allménutrymmen 528 3007 5.7 2211 4.2
Klassrum 559 3848 6.9 4492 8.0
Tekniksalar 0 0 0.0 0 0.0
Matsal 153 1120 7.3 416 2.7
Gymnastik 0 0 0.0 0 0.0
Tabell 4. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola C

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 1621 9147 5.6 7918 4.9
Klassrum 1311 16228 12.4 7263 5.5
Tekniksalar 0 0 0.0 0 0.0
Matsal 0 0 0.0 0 0.0
Gymnastik 0 0 0.0 0 0.0
Tabell 5. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola D

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 2145 23308 10.9 11230 5.2
Klassrum 1444 23500 16.3 7036 4.9
Tekniksalar 436 7690 17.6 2468 5.7
Matsal 510 6870 13.5 2695 5.3
Gymnastik 289 4480 15.5 2890 10.0
Tabell 6. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola E

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 892 8884 10.0 3594 4.0
Klassrum 1488 15862 10.7 7404 5.0
Tekniksalar 337 3600 10.7 1348 4.0
Matsal 0 0 0.0 0 0.0
Gymnastik 216 1350 6.2 930 43
Tabell 7. Effekt uppdelat p& rumstyp for Skola F

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allménutrymmen 1511 14383 9.5 7380 4.9
Klassrum 1052 19137 18.2 6196 5.9
Tekniksalar 99 2165 22.0 661 6.7
Matsal 196 1777 9.1 1090 5.6
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Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Gymnastik 102 2800 275 1860 18.2
Tabell 8. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola G

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allménutrymmen 1855 17364 9.4 8449 4.6
Klassrum 1458 25776 17.7 13269 9.1
Tekniksalar 0 0 0.0 0 0.0
Matsal 0 0 0.0 0 0.0
Gymnastik 0 0 0.0 0 0.0
Tabell 9. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola H

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 468 5179 11.1 2247 4.8
Klassrum 200 2835 142 1269 6.4
Tekniksalar 0 0 0.0 0 0.0
Matsal 50 720 14.3 248 4.9
Gymnastik 0 0 0.0 0 0.0
Tabell 10. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola I

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 1232 13401 10.9 5860 4.8
Klassrum 688 11926 17.3 5669 8.2
Tekniksalar 148 2574 17.3 1198 8.1
Matsal 84 476 5.7 221 2.6
Gymnastik 0 0 0.0 0 0.0
Tabell 11. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola J

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allméinutrymmen 2642 32453 12.3 15317 5.8
Klassrum 2467 28946 11.7 19277 7.8
Tekniksalar 182 2670 14.7 1206 6.6
Matsal 0 0 0.0 0 0.0
Gymnastik 469 3384 72 3120 6.7
Tabell 12. Effekt uppdelat pa rumstyp for Skola K

Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
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Area (m2) | Total effekt (W) | Effekt/m2 | Ny total effekt (W) | Ny effekt/m2
Allménutrymmen 3154 30016 9.5 12424 3.9
Klassrum 2812 47679 17.0 20221 7.2
Tekniksalar 447 13742 30.7 3863 8.6
Matsal 0 0 0.0 0 0.0
Gymnastik 983 9554 9.7 5274 54
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