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logien er lige nu i en
rivende uavikling, men det er
0gsd en tid, hvor vi skal passe
pa4, at kvaliteten bliver god nok.
Vi skal sgrge for at styre uavik-
lingen i en retning som sikrer, at
forbrugeren i sidste ende fdr et
produkt, der har den hgjeste
kvalitet og bedste pris. Gar Vi
ikke noget nu, risikerer vi, at der
kommer enorme fejlinvesterin-
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BAGGRUND
OG AFGRZANSNING

I de kommende ar star Sverige og Danmark overfor en
stor udfordring med en gennemgribende renovering
af vores belysningsinfrastruktur. Det forventes alene i
Danmark, at danske kommuner skal bruge i omegnen
af 5 milliarder pa at udskifte de nuvaerende 500.000
lamper, der i dag oplyser byer og veje. Udskiftningen
bliver et vigtigt skridt mod opfyldelsen af den grgnne
omstilling af samfundet, samt Danmarks og Sveriges
klimamal.

Denne rapport er kulminationen pa en innovations-
platform med titlen "Intelligent by via Belysningsinfra-
struktur” der blev gennemfgrt som led i Interregpro-
jektet "Oresund Smart City Hub” i perioden september
2013 til marts 2014.

Innovationsplatformens igangsattes med henblik pa at
belyse den udfordring der ligger i at kommunerne inve-
sterer rigtigt og langsigtet, i forbindelse med fornyelsen
af byens belysning. Mere specifikt har innovationsplat-
formen koncentreret sig om fglgende problemformule-
ring:

"Hvordan kan kommunerne sikre sig, at de kommende
store investeringer i udskiftning af byens lys er 'rigtige’,
fremtidssikrede og fleksible i forhold til den fremtidige
teknologiske udvikling. Samtidig hvordan indtaenkes
multifunktionalitet i belysningsinfrastrukturen i form
af energieffektivitet, CO2 besparelser, tryghed, datage-
nerering og gvrige funktioner”

[ forhold til det typiske output af en innovationsplat-
form, nemlig specifikke lgsninger pa et givet problem,
konstateredes det hurtigt i arbejdet med denne plat-
form, at det ikke giver mening at anbefale én eller fa
lgsninger pa udskiftning af belysning. Det skyldes dels
at den teknologiske udvikling gar sa steerkt, at dét der
er banebrydende i dag, maske er foraeldet om et ar. Des-
uden er kommunernes indretning, tradition og behov
sa forskellige, at det ikke giver mening at anbefale en
"one size fits all” Igsning pa udskiftning af byernes lys.

Derimod er formalet med rapporten at skabe inspirati-
on og indblik som de enkelte kommuner kan stgtte sig
til, nar de individuelt skal udarbejde udbud og tilhg-

rende kravspecifikationer til potentielle leverandgrer
af nye belysningslgsninger i byerne. Rapporten kan i
bedste fald vaere med til at fi kommunerne til at undga
at lave de samme fejl, som andre kommuner har lavet.

Rapportens fokus er derfor lagt pa "funktioner”, ek-
sempelvis energibesparelser, tryghed osv. - og ikke pa
"teknologier” - netop fordi teknologierne udvikler sig
sa hurtigt som de ggr, samtidig med at behovene svin-
ger fra kommune til kommune. Rapporten kommer
dog ind pa visse teknologiomrader, eksempelvis LED
(Light-Emmiting Diode) belysning og sensorteknologi-
er, som vurderes at vaere afggrende for byens belysning
og "smart city” aspekter, bade pa kort og lang sigt.

Rapportens eksempler og anbefalinger er baseret pa
interviews, workshops og research, og repraesentere
derfor ikke ngdvendigvis alle dimensioner af den intel-
ligente belysningsinfrastruktur.

Innovationsplatformen blev faciliteret af klyngeorgani-
sationen CLEAN, i samarbejde med de gvrige partnere
i Oresund Smart City Hub, herunder klyngeorganisatio-
ner, universiteter og kommuner pa den svenske og dan-
ske side, samt Oresundskommittéen som er overordnet
projektansvarlig for @resund Smart City Hub projektet.




INDLEDNING

I en tid hvor energieffektivisering og transformationen
imod ”Smart-City” star hgjt pa byers og kommuners
agenda, er udskiftning af gadebelysning blevet et vigtig
omrade. Et EU direktiv omkring eco-design (2005/32/
EC) og deraf fglgende lovbekendtggrelser om miljgven-
ligt design af energirelaterede produkter, har medfert,
at kommunerne skal udfaset alle kviksglvlamper og lys-
stofrgr i udendgrsbelysning inden 2015 . Kommunerne
er sdledes tvunget til over kommende ar at investere i
ny og mere energieffektiv gadebelysning.

Belysningsomradet star overfor et globalt teknolo-
giskift, hvor glgdepaerer og kviksglvlamper udfases.
Fremtiden byder pa energieffektive dioder, ogsa kendt
som LED, og er i modsaetning til de paerer vi tidligere
har set, en teknologi bestaende af sma computerchips,
som udsender lys.

En belysningsinfrastruktur af gammel dato kan ifglge
tal fra EU veere ansvarlig for op til 50 % af byers ener-
giforbrug. Der er derfor store gevinster at hente ved
implementering af nye lyskilder som LED, der kan saen-
ke energiforbruget med op til 2/3. Desuden kan den
forleengede levetid af LED-baseret belysning medfgre
store besparelser inden for drift og vedligeholdelse.

Samtidig har den teknologiske udvikling indenfor fel-
tet skabt mulighed for at lade belysning veere mere end
blot belysning, det er nemlig en vigtig kilde til at ggre
byen mere intelligent. Belysningsinfrastrukturen re-
praesenterer i dag et stort potentiale for multifunktio-
nalitet og sociale fordele sdsom stgrre tryghed, nedsaet-
telse af kriminalitet m.m.

Belysningsinfrastrukturen er en af de mest gennemga-
ende infrastrukturer i byen. Multifunktionalitet skal i
dette inspirationskatalog forstds som muligheden for at
udnytte belysningsinfrastrukturen, til f.eks. at indsamle
realtime data omKkring trafik, stgj, forurening. Derved er
der et stort potentiale for i fremtiden at udnytte de mu-
ligheder for multifunktionalitet som udskiftningen af
byens belysning til f.eks. LED medfgrer, til at ggre byen
smart.

Det er derfor vigtigt at veelge fremtidige lgsninger med
omhu. Der er i dag stor fokus pa LED teknologiens sto-
re potentiale. Det betyder desverre ogsa, at der fore-
kommer produkter, som ikke lever op til det der loves
fra visse producenters side. Samtidig udliciterer mange
kommuner driften og vedligeholdelsen af belysning til
eksterne aktgrer hvilket betyder, at der internt i kom-
munerne i mange tilfeelde ikke er opbygget en ret stor
viden og kompetencer om belysning. Den manglende
viden om belysning i kommunerne haenger desuden,
og af gode grunde, ogsd sammen med at mange kom-
muner ikke har udskiftet gadebelysning i stor skala
siden 1970’erne. Derfor kan den store udvikling pa
feltet fremsta overveeldende for de der sidder med be-
lysningsomradet i kommunerne. Det gger faren for at
kommunerne kommer til at veelge for darlige, kortsig-
tede og ufleksible Igsninger som maske er billige i dag,
men som pa sigt kan blive dyre pga. behov for tidlig ud-
skiftning - f.eks. i tilfeelde af at lgsningerne ikke lever
op til krav om sikkerhed, besparelser, zestetik m.v.

[ forbindelse med udarbejdelsen af et udbud skal kom-
munerne derfor grundigt vurdere mulighederne og le-
verandgrerne,samt lave en risikoanalyse af investerin-
gerne i ny gadebelysning.

Det kan vaere vanskeligt at
gennemskue hvilke krav deft er
reaqlistisk at stille i et udbud fil
markedet. Derfor kan det vaere
en god ide at sgge rad udefra.

Jakob Munkgaard Andersen, CSO,
DOLL - Photonics Green Lab




ABENHED FOR
FREMTIDENS LOSNINGER

Kompleksiteten i at forstd de uanede muligheder som
den teknologiske udvikling byder pa er stor. Det er der-
for vigtigt at pointere at det er en umulig opgave at blive
ekspert, og sammensette den perfekte lgsning som vil
vaere konkurrencedygtig de naeste 50 ar.

I stedet anbefales og tilrades det at vaelge lgsninger som
ikke er 1ast fast til en enkelt leverandgr, men i stedet ga-
ranterer dbne IP (Intellectual Property Rights) standar-
der. Derved kan man sikre sig systemlgsninger der kan
videreudvikles i fremtiden.

VIGTIGHEDEN AF DATA

Safremt man bruger en “open protocol” lgsning sikrer
man muligheden for at tilkoble teknologi i fremtiden
som kan indsamle vigtige data, som i stigende grad
kan hjzelpe byen med at skabe en platform for innova-
tion. Data er i hgj grad omtalt som det enogtyvendes
arhundredes olie, og lysinfrastrukturen kan her spille
en enorm rolle i fremtiden med at registrere data om
bevaegelser i byen.

Stgrre data tilgaengelighed, skaber en tilstand hvor der
kan taenkes i partnerskaber, kombinationer af industri-
er og lgsninger pa helt nye mader. Dette kan veere med
til at lgse nuveerende og fremtidige problemstillinger.
Netop samarbejdet pa tvaers af industrier og brancher,
ogsa kaldt open innovation/open data, ses som et af de
veesentligste grundlag for baeredygtige lgsninger.

FREMTIDIGT SAMMENSPIL
MED TRAFIK OG PARKERING

Muligheden for samspillet mellem belysning og trafik
fungerer som et godt eksempel pa det holistiske sam-
menspil i fremtidens byer. Byens netvaerk skal veere i
stand til at kommunikere og fungerer sammen, for at
sikre en hgj grad af mobilitet for mennesker, informa-
tion og energi. Med faldende priser og stigende acce-
leration af LED teknologien, er der uanede muligheder.
Allerede i dag ser vi integration af sensorteknologi, som
sikre lys efter behov. Men i fremtiden vil sensorer ogsa
kunne levere andre vigtige data. F.eks. kan gadebelys-
ningsarmaturer registrere ledige parkeringspladser i
real-time som kan bruges i mobilapplikationer for by-
ens borgere. Det forventes, at sggetrafik efter parke-
ringspladser, er ansvarlig for 30 % af alt trafik i dag, og
at belysningsinfrastrukturen kan spille en vital rolle i at
nedbringe denne trafik (IBM). Ligeledes kunne kame-
raer hjaelpe med at udstede parkeringsbgder lettere og
mere effektivt. I Quebec, Canada, har de i belysnings-
infrastrukturen tilfgjet et busbane kontrol system, og
dermed undgdet omkostningerne ved at lave en szer-
skilt infrastruktur til dette.

STORT POTENTIALE |
DANMARK OG SVERIGE

Udskiftningen af belysning kommer i hgj grad igennem
strgmbesparende og intelligente LED lgsninger (Instal-
latgr, 2013). Miljg- og teknikforvaltningen i Albertslund
peger pa at 20 % af det samlede danske elforbrug gar
til belysning, og at et skift til LED vil kunne nedbringe
forbruget med 80 %. Det vil samlet set svare til en effek-
tivisering af det danske elforbrug pa 16 %, og vil derfor
veere afggrende for Danmarks mal om at blive uathaen-
gig af fossile energikilder (Installatgr, 2013).

Tal fra Sveriges energimyndighed bekrefter, at smart
belysning med LED-armaturer kan mindske energi-
forbrug med op til 80% i forhold til konventionelle
installationer.



Man skal forholde sig fil LED-Iys som fil et bilkab.
lkke kun ga efter farve og design, men tiekke alle
parametre og sikre sig, at den kan holde i mange ar.

AF Lighting, 2013

OPG@R MED DEN
TRADITIONELLE TANKEGANG

For at potentialet i LED kan udlgses, skal mange udfor-
dringer tages op og systemer skal eendres. Mange kom-
muner har tidligere overdraget ejerskabet over belys-
ningsanleeggene til private energiselskaber, som star
for drift og vedligeholdelse mod en fast honorering.
Mange kommuner fgler sig i dag last af de hidtidige af-
taler om outsourcet drift.

Hvis de gkonomiske gevinster ved at skifte til LED skal
hgstes, peger mange pa vigtigheden af at kommunerne
igen far ejerskabet, og selv kan saette driftsopgaven i ud-
bud. I en reekke af de seneste udbud er der set en kraftig
faldende pris pa drift og vedligehold pa op til 50 % i for-
hold til hidtidige omkostninger. Samtidig peges der pa
at kommunalt ejerskab vil sikre fleksibilitet til at veelge
de bedste lgsninger, som kan passe ind i en lang raekke
af fremtidens muligheder indenfor tryghed, trafiksty-
ring, byudvikling som LED teknologien tilbyder.

Der er i hgj grad behov for nytaenkning i kommunerne
for at fa glaede af de nye teknologier, energibesparelser
og lavere driftsomkostninger, som ligger som attraktive
muligheder og venter pa at blive hgstet.

AF Lighting, 2013

TZANK PA TVARS

For at imgdekomme fremtidens behov i kommunen
og servicere borgerne bedst muligt, skal der i stigende
grad tenkes pd hvordan der indenfor kommunen kan
arbejdes pa tveers af de forskellige fagskel og opbyg-
ges interne kompetencer. Dette kan bade ske i form af
flere projekter pa tveers af forvaltninger eller via struk-
tureendringer. I forhold til interne kompetencer er det
saledes vigtigt at medarbejderne bliver klaedt pa til at
treeffe de rigtige beslutninger. Det vil ngdvendigvis ikke
sige at kommunens medarbejdere skal veere eksperter
pa belysningsomradet. Men de skal vide hvornar det er
detrigtige tidspunkt atinddrage eksterne kompetencer.



GADEBELYSNINGENS
GOVERNANCE

Der er mange parametre der spiller ind nar en kommu-
ne skal vaelge ny gadebelysning. Et vaesentligt aspekt er
hvordan det besluttes hvilken teknologi der skal skiftes
til. Igennem interviews med de deltagende kommuner i
projektet star det klart, at der ikke er én model for dette.
I nogle kommuner er dét at udskifte gadebelysningen
ikke en del af udbudsprocessen omkring drift og ved-
ligehold, men indgdr derimod som en del af driften og
det er den belysningsansvarlige i kommunen der treef-
fer beslutning omkring dette.  andre kommuner indgér
udskiftning af belysning som en del af udbuddet pa drift

og vedligehold, hvor der ligeledes stilles en raekke krav
til hvad den nye belysning skal kunne leve op til.

Nedenstdende figur illustrerer hvilke enheder i kom-
munerne der har ejerskabet over gadebelysningen.
Dette idékatalog fokuserer som bekendt pa belysning i
det offentlige rum.

EJERSKAB
OVER GADEBELYSNING

BELYSNING | PRIVAT
OFFENTLIG RUM EJENDOMME

ENHEDEN FOR TEKNIK

OG MILI@ PRIVATE ANDELS- OG
EJERFORENINGER M.M.

GATUKONTORET
DRIFT OG VEDLIGEHOLD

BELYSNING VED
OFFENTLIGE INSTITUTIONER,
SPORTSPLADSER,
BORNEHAVER ETC.

KULTUR OG
FRITIDSFORVALTNINGEN/
SOCIALFORVALTNINGEN

Pa bade den danske og svenske side af @resund forhol-
der ejerskabet sig som hovedregel siledes, at den ga-
debelysning man kan se i offentlige rum (veje, pladser,
parker, fortove, cykelstier) ejes og forvaltes af den en-
hed som har ansvar for teknik og miljg, i afdelingen for
drift og vedligehold. Dette ejerskab deekker dog langt
fra alt den gadebelysning der findes i kommunerne.

En del af gadebelysningen, den som tilhgrer offentlige
institutioner f.eks. sportspladser skoler og plejehjem,
falder derimod oftest under socialforvaltningen eller
kultur og fritidsforvaltningen. Ejerskabet af den reste-
rende del af kommunens gadebelysning falder ind un-
der private ejer- og andelsforeninger der siledes ogsa i
mange tilfeelde star for drift og vedligehold.

I de interviewede kommuner er der generelt enighed
om hvordan hhv. udbudsproceduren og vedligeholdel-
se af belysningsinfrastrukturen skal finde sted. Drift og
vedligehold sendes i udbud hvert fjerde ar, hvor efter
det bliver vundet af en hovedentreprengr som star for
drift og vedligeholdelse. Der er derimod forskel kommu-
nerne imellem i forhold til om udbuddet af drift og ved-
ligeholdelse ogsa inkludere udskiftning af belysningen,
hvilket eksempelvis er tilfeeldeti Kebenhavns Kommune
seneste belysningsudbud.

CASE

Kolding

Kolding indgik i 2013 en aftale med TREFOR Entreprise om at udskifte 15.000 gadelamper
til LED over de naste fire ar. Denne aftale betyder at Kolding kommune vil kunne forvente en
halvering af el-forbruget, og dermed kan denne investering allerede have finansieret sig selv
over de nzeste artier. Pa miljgkontoen vil udskiftningen give besparelser pa 1.430 ton CO2 om
aret, hvilket svarer til den arlige CO2-udledning fra cirka 500 parcelhuse. Samtidig indehol-
der aftalen ogsa en 15 ars driftsaftale, hvor TREFOR Entreprise star for vedligeholdelse.




INDHENTNING AF TILBUD

I indhentning af tilbud om udskiftning af belysning er der mange vigtige faktorer at tage hgjde for. Fglgende punk-
ter er udformet pa baggrund af erfaringerne fra de deltagende kommuner i projektet og er de punkter der er vae-

sentlige at overveje inden der indhentes et tilbud pa ny belysningslgsning i kommunen.

Tag udgangspunkt i den
eksisterende belysnings-
infrastruktur, og hvad det
er foren funktiondenyder

Tag udgangspunkt i kom-
munens behov. Her er
borgernes behov for be-
lysning i de offentlige rum
det essentielle, herunder
hvordan disse behov kan
opfyldes mest hensigts-
maessigt i forhold til fx re-
duktioniudledningaf CO2
ogandre "sideeffekter”

Tag hgjde for at lgsningen
ogsa skal kunne fornyes
og fungere i fremtiden
evt. med udskiftning til en
ny type pere eller lampe,
eller med implemente-
ring af nye teknologi (Sen-
sorer, sammenspil med
trafik osv.)

Overvej hvilken form for
udbud der skal laves. En
udbudsform hvor vaesent-
lige aktgrer inddrages for
radgivning/sparring er
vigtigt. Se eksempel pa
udbudsformen “konkur-
rencepraeget dialog”.

Den konkurrencepraegede dialog er en udbudsform, hvor alle interesserede leverandgrer kan ansgge om at delta-
ge. Efter denne forste fase, udveelger kommunen et antal ansggere de gnsker at ga i yderligere dialog med. Denne
dialog kan hjeelpe med at udvikle og indkredse en eller flere lgsninger, som kan udfylde kommunens behov, og
derfor kan fungerer som grundlag for de tilbud, de valgte leverandgrer senere opfordres til at afgive (Udbudspor-
talen, 2013). Den tilknyttede private radgiver, var en privat lysteknisk virksomhed, hvis opgave var at kvalitetssikre
udbuddet pa de krav, der i sidste ende blev stillet til de 4 udbydere. Det er vigtigt at kommunerne stiller krav til LED
teknologier bl.a. inden for fglgende omrade; energibesparelser, farvegengivelse og farvetemperatur og muligheden

for central styring.

Driftsikkerhed er vigtigst, altsd at den lyser hver dag
i fire dr. Mlan koncentrerer sig rigtig meget omkring
energibesparelser, og det er ogsa vigtigt, men
driftsikkerhed er det vigtigste.

Lars Lundin, belysningsansvarlig, Lund Kommune, 2013

CASE

Konkurrencepraget dialog

Kgbenhavns kommune oplevede i forbindelse med udfaerdigelsen af udbud for udskiftnin-
gen af byens belysningsinfrastruktur, at markedet er spaekket med nye teknologier inden for
belysning og intelligent styring. Kebenhavns Kommune valgte derfor at ggre brug af private
radgivere.

“Vi havde da ogsa udfordringer, da vi gik i gang med vores udbud, da det er et marked med
nye teknologier bade pa lys og styring. Derfor valgte vi at bruge en privat radgiver og den nye
udbudsform konkurrencepraget dialog. Det gjorde vi for at fa formet udbudsmaterialet og
set konkurrencen pa markedet”

CASE

Vurderingskriterier i Kebenhavns Kommunes seneste lysudbud om udskiftning
af 21. 000 lysarmaturer (2013)

Pris (25 pct.)
Fornyelse af belysningsanlaeg
Drift og vedligeholdelse af belysningsanleeg
@vrige anleegsarbejder
Regningsarbejder
Fremtidige anvendelsesmuligheder (option)

Opgavens udfgrelse og organisering (25 pct.)
Varetagelse af drift og vedligehold
Udfgrelse af anleegsudskiftninger
Organisationsplan og CV’er for ngglemedarbejdere

Belysningslgsning (20 pct.)
Astetik
Innovation, fornyelse, optimering og materiellets driftsikkerhed
Fremtidige anvendelsesmuligheder (option)

Energi- og miljgmaessige egenskaber (30 pct.)
Maksimumforbrug pa 9.755.330 kWh/ar

Kilde: Kebenhavns Kommune, 2013
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Vi lavede nogle screeningsmader inden vi sendfe udbuds-
materialet ud og vi forloengede falgisk ogsd vores tilbudsfase

med 5 uger fordi vi lige skulle gare

nogle overvejelser med

vores rédgiver fra AF Liglhﬁng og vores egne folk fra Digitalise-
/

ring om hvad vi skulle s

rive ind i udbudsmaterialet. Der blev vi

enige om at vi jo ikke klinne skrive hvad det er det skal kunne.
For vi ved jo ikke hvad @ler skal kunne i fremtiden. Nogle sagde
‘lamen s& ma vi forbergde til det hele’. Det kan man jo ikke.

Prav at kabe en ny computer og sig den skal vaere forberedt
pa opgradering de nagste 50 dr - det er jo umuligt. SG pluk de
lave frugter og giv plads fil noget mere - og derncest sarg for
‘%en. ’

at du har en fokol dler er @

Thomas Maare, Kgbenhavns Kommune

famrre

VALGET AF

A
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DEN RETTE LOSNING

Det afggrende for at veelge den rigtige nye belysnings-
lgsning er at teenke holistisk og i multifunktionalitet.
Hver kommune og by er unik, og lgsninger skal derfor
oftest skraeddersyes dertil. Ikke blot skal lgsningen
veere energibesparende og miljgvenlig. Den skal ogsa
veere intelligent. Det intelligente krav kan veere alt fra
muligheden for at integrere lokal produktion og lagring
af vedvarende energi, sensorer som registrerer ledige
parkeringspladser til en selvstyrende tilpasning til by-
ens dggnrytmer og dagslys.

"Vi har haft rigtig mange forskellige virksomheder
der har vist LED armaturer frem igennem de sidste 6
dr, og vi har jo prgvet dem, men det gdr ikke godt. Det
har ikke veeret godt lys der viser omgivelserne og ikke
blzender. Gar du frem til et armatur der blender, sd
ser du ikke omgivelserne, og sd er det ikke trygt”

Jonny Clausen, Malmg Stad

“Det er rigtig vigtigt at kommunerne fdr en radgiv-
ning sd tidligt som muligt i processen og at man dra-
ger nytte af andre kommuners erfaringer’.

Paul Michael Petersen, Professor DTU

Der er en raekke dimensioner det iseer er vigtigt at tage
med som en del af sin indledende kravspecifikation, in-
den man indhenter tilbud fra markedet. Ved opstarts-
mgdet af innovationsplatformen i september 2013, blev
der igennem en workshop og efterfglgende diskussion
med eksperter dannet et udgangspunkt for hvilke krite-
rier der er vaesentlige i forhold til valg af nye lgsninger.
Foruden multifunktionalitet (dvs. flere lgsninger end
blot belysning) som den overordnede parameter, er fgl-
gende Kkriterier vigtige at teenke ind:

° Energibesparelse - Intelligent belysning
° Tryghed (Adfeerd og velferd)

e Lys efter behov/ netvaerksstyring

e Fleksibilitet og mulighed for sammenspil med
fremtiden - f.eks. trafik og parkering

I det fglgende gives eksempler og inspiration til hvor-
dan disse elementer er brugt i kommuner og byer, na-
tionalt og internationalt.



Udviklingen inden for lys medfgrer energibesparelser.
LED teknologien ggr det som bekendt muligt at ska-
be lyslgsninger som kan spare pa energien og dermed
CO2-udledning. LED teknologi er rapporteret til at
bruge op til 80 % mindre strgm end den velkendte glg-
depaere samtidig med at lyskilden holder 10 gange sa
leenge.

Men samtidig har LED belysningen ogsa en hgj kvali-
tet af lys, og kan aktivt bruges til at forbedre og sendre
stemningen i urbane miljger. Tidligere har LED veeret
kritiseret for at have et koldt og hvidt lys, men den tek-
nologiske udvikling har i dag muliggjort, at man indivi-
duelt kan veelge den farvetone og farvetemperatur man
gnsker, og dermed sikre det velkendte varme lys.

Kviksaglviamperne skifter vi ud

til hgjtryksnatrium lamper, da vi
er lidt forsigtige med LED. Vi vil
gerne have at andre praver det
inden, gerne de store kommu-
ner. Der er ogsa et omkostnings-
spargsmdal. LED er lidt dyrere at
lcegge om fil.

Lars Lundin, Lunds Kommune

4 HURTIGE KRAV TIL LED

Stor veerdi af Lumen/W sikrer hgjt lysudbytte
og reducerer el-udgifter

Lang levetid af lyskilden reducerer indkgbsudgifter
og reducerer udgifter til udskiftning

Store lumenpakker sikrer at
der er tilstraekkelig oplysning

En hgj Ra-veerdi sikrer rigtige farver
og at man kan se detaljer

CASE

Albertslund

Albertslund kommune gnsker at vare ban-
nerfgrer og frontlgber inden for det energi- og
miljgmaessige omrade, og lancerede derfor

i 2012 en ambitigs belysningsplan. I deres
strategi har Albertslund Kommune valgt en
raekke LED lgsninger der skaber bade by-
maessige udviklinger og energibesparelser.
Belysningsplanen er ikke som tidligere blot
en udskiftning af armaturer i byen. I stedet er
malet at integrere LED-teknologien i alle be-
lysningsplanens elementer og samtidig se ind
i de fremtidige behov og udfordringer, som
teknologien medfgrer.

Albertslund har samtidig stillet store krav

til funktionalitet og zestetik, for at skabe en
smuk kommune med vaegt pa helhedsorien-
terede lgsninger. Derfor har Albertslund i
samarbejde med ferende armaturproducen-
ter og designere arbejdet pa at skabe belys-
ning med sit helt eget udtryk. Resultatet er
A-lampen, et lysarmatur bygget pa den nyeste
LED teknologi i hgj teknisk og designmaessig
kvalitet. Udviklingen af lampen er gennem-
fert i samarbejde med Mads Odgard Design,
Forskningscenter Risg, DONG Energy A/S med
arkitektfirmaet ark-unica som projektleder.
Yderligere er en parklampe produceret af
Phillips Lighting A/S og tunnelarmatur af
Louis Poulsen Lighting A/S. (Albertslund Kom-
mune)

CASE

Udskiftning af 250.000 lamper
i New York City

New York indledte med tidligere borgmester
Michael Bloomberg i spidsen mange initia-
tiver for at skabe fremtidens grgnne New
York. Igennem deres arbejde som leder af C40
klimainitiativet har byen vist en stor vilje til at
omstille sig. Et vigtigt skridt i deres transfor-
mation er udskiftningen af gadebelysningen

i byen, hvor NYC har planer om at konvertere
250.000 installationer til LED, hvilket vil
betyde besparelser pa 14 millioner dollars
om aret. New York City fglger i reekken af flere
store amerikanske byer som Los Angeles,
Seattle og Boston, som allerede har pataget
sig opgaven om at skifte til LED. Den forven-
tede effektivisering igennem skiftet til LED vil
vaere et vigtigt element i nedsaetning af New
Yorks CO2-udslip og reducere energiforbru-
get. Men ligeledes vil byen opna besparelser
pa driftsomkostningerne. Med en forventet
levetid pa op til 20 ar, og en levetid pa 6 ar for
nuvaerende belysningsinfrastruktur, kan NYC
spare op til 8 millioner dollars om aret alene
pa vedligeholdelse og drift.




TRYGHED VIA
INTELLIGENT BELYSNING

Nye belysningslgsninger rummer store potentialer for
gget tryghed og komfort. Med et fokus pa at sikre bor-
gernes sikkerhed, fx ved at reducere kriminalitet og ri-
sikoen for uheld om natten kan man sikre opbakning
til valg af lgsninger, ved i hgjere grad at involvere bor-
gerne i beslutningsprocessen om nye lgsninger.

CASE

Nedsat kriminalitet via lys

12000 gennemfgrtes to forskningsprojekter
ved institut for kriminologi pa University of
Cambridge, hvori man undersggte hvordan
forbedret og mere aktiv brug af gadebelysning
kunne pavirke kriminaliteten i byer i Stor-
britannien. I byen Stoke faldt kriminaliteten
med 43 % i forsggsomradet og med 45 % i to
tilstedende omrader, hvorimod den kun faldt

med 2 % i to kontrolomrader. Den dragende
konklusion var, at de gkonomiske besparel-
ser, der fglger af den reducerede kriminalitet,
oversteg omkostningerne ved forbedringerne
i gadebelysningen med mellem 2,4 og 10
gange efter et ar

Casen understreger, at det i forbindelse med valg af 1gs-
ninger er vigtigt at tage flere dimensioner med i beslut-
ningsfasen, da belysning ikke kun kan vurderes ud fra
energibesparelser eller etableringsomkostning, men i
lige sd hgj grad ud fra samfundsmaessige fordele som
fald i kriminalitet, uheld og @gget tryghed for borgerne.

CASE

Tryghedsvandring i Lund og Malmg

Bade Lund og Malmg har ivaerksat et initiativ
der gar under navnet “Tryghedsvandring”.
Dette indbefatter at reprasentanter fra belys-
ningsenheden i kommunen gar rundt i de ud-
satte omrader i byen sammen med borgerne
og giver dem mulighed for at komme med en
evaluering af hvordan de oplever lyset og hvor
det fgles utrygt at feerdes. Dermed far kommu-
nen en direkte fgling med hvor der skal sattes
ind i forhold til belysningen, og borgerne far
mulighed for direkte at blive hgrt og komme
med deres vurdering til hvor der kan saettes
ind.

"Tryghedsvandring, vi har jo det her med at vi
vandrer i omraderne sammen med borgerne.
Det koster jo lidt penge, fordi de vil jo altid
have noget mere belysning. Men det er vigtigt
i forhold til at afklare det her med tryghed og
at teenke i andre lgsninger som indirekte lys
f.eks. Det arrangeres via et bureau, og vi har
haft tryghedsvandring i 3-4 ar. Det kom egent-
lig i stand fordi vi havde et problem, der var
utryghed og kriminalitet i et omrade i Lund og
det havde de hidtil ikke veeret vant til i Lund.
Og sa tog vi det her initiativ til et samarbejde
mellem kommunen, politiet og borgerne.”
Hakan Lockby, Teknisk chef, Lunds Kommune,
2013

CASE

Belysning af traeer med henblik pa tryghed

CASE

Lys skaber tryghed i Géteborg

12011 vandt Rambgll den anerkendte "Sven-
ska Ljusprisen 2011” for deres arbejde med
Gotaplatsen i Ggteborg. Pladsen er en af de
mest prominente offentlige rum i Ggteborg,
og Rambglls innovative lysdesign for omra-
det medfgrte en stgrre ansigtslgftning. Deres
arbejde var med til at forbedre den generelle
sikkerhed pa pladsen om natten, sialedes at
beboerne begyndt at fole sig trygge, og derfor
i hgjere grad var inspireret til at bruge omra-
det. Pladsen er nu blevet en populaer fodgaen-
gerrute og et attraktivt samlingssted. Belys-
ningen har samtidig haft en aestetisk vaerdi, da
den installerede belysning forskgnner faca-
der, veegge, monumenter og traeer.

Den ggede grad af tryghed pa pladsen blev
ifélge Rambgll skabt igennem en belysning
som i stedet for at bleende og oplyse horison-
tale flader som veje og cykelstier, i stedet op-
lyste vertikale flader som kirkegavle, traeer og
huse. Det betyder at feerdende kan genkende
byens vartegn ogsa om aftenen, hvilket skaber
tryghed. Belysningen pa pladsen handler ikke
om at szette fuld spot pa bygninger, men i ste-
det, igennem innovativt lysdesign, at tilfgje en
ekstra astetisk dimension.

12010 vandt Nordvest Parken i Kgbenhavn Den Danske Lyspris. Parken vandt for at der her er
blevet eksperimenteret med belysningen i forhold til den klassiske lyssaetning ved at bruge mange
farver og former. Der er installeret flere hundrede lamper i parken og hvert eneste tra er oplyst.
Belysning af traeerne fra oven har vist sig at fungere praventivt mod haervark.




LYS EFTER
BEHOV/ NETVZARKSSTYRING

Det er ikke baeredygtigt at spilde energi pa belysning,
hvis der ikke er behov for det. I stedet kan der ved hjzelp
af sensorer registreres trafik og beveaegelse, og etableres
gadelyssystemer som i stedet for at deempe konstant el-
ler helt slukke, kun lyser efter behov. Det betyder, at der
stadig skabes tryghed og sikkerhed, samtidig med der
spares energi.

Vi skal have intelligent styring
af alle 20.000 armaturer. De vil
f& indbygget intelligent styring
i hvert enkelt lyspunkt. | princip-
pet vil jeg s& om et par ar kun-
ne sidde med et kort og sige
‘de her armaturer pad tvaers af
faendsteder og elskabe m.m.
dem vil jeg gene have at vi
slukker eller dacemper. S& du vil i
princippet kunne tiloasse deft fil
et event i Kebenhavn. | gamle
dage skulle vi ud og skrue pae-
rer ud manuelt eller slukke lyseft i
flere gader.

Kim Stannov Savsa, Kebenhavns Kommune
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FAKTABOKS

10 punkter at teenke over ved udarbejdelsen af udbud om belysningsstyring.

Grundlaeggende styreprincip: For at kunne stille
relevante krav i et udbud skal de grundlaeggende
styringsprincipper defineres. Dette er afggrende
for hvilket behov for styring man har

Styringsenheder: Der skal stilles tydelige og re-
levante krav til styringsenhederne. Det er let at
glemme vigtige funktionskrav og samtidig kan
man let og utilsigtet komme til at skrive en "gn-
skeseddel” som medfgrer meget hgje omkost-
ninger

Installation i belysningsanlaegget: For at opna en
palidelig lgsning ma man stille tydelige krav til
installationen af styringsenhederne og egenska-
berne i belysningsanlaegget

Kommunikation: Det er vigtigt at lgsningen ud-
formes sa den kan benytte flere forskellige typer
kommunikation

Driftovervagning: Driftovervigningen skal vaere
palidelig og "real time” sd man kan stole pa at
belysningen taender/ slukker som den skal. Det
giver samtidig veaerdifulde data til statistisk og
opfglgning

Systemlgsning: Det er vigtigt at man system-
maessigt adskiller styreenhederne fra det over-
ordnede system, for at veere bedst muligt frem-
tidssikret

Krav til det overordnede system: Systemejeren,
inkl. alle potentielle brugere, skal have mulighed
for at supplere systemet med forskellige 1gsnin-
ger frem for at veere 1ast pa én lgsning

Brugervenlighed: Belysningsstyringen skal veere
let at betjene

Tilgeengelighed for forskellige brugere: Efter-
som byens belysningsanlaeg involverer mange
personer, skal alt information veere tilgengelig
for alle

Fastleeggelse af behov og forudseetninger: An-
laegsejeren bgr gennemfgre et forstudie som gi-
ver et tydeligt beslutningsgrundlag for at veelge
den rigtige lgsning

Gengivet med tilladelse Infracontrol, 2014



FLEKSIBILITET

Potentialet for multifunktionalitet af fremtidens gade-
belysning kan sikres ved at betragte belysningsinfra-
strukturen som en platform, der ikke blot er intelligent
igennem centraliseret styring, men som ogsa kan ind-
samle vigtig data og kobles sammen med smart city ini-
tiativer og andre infrastrukturer i byen, sisom energi
og trafik. Det kan f.eks. sikre mere sikkerhed pa veje-
ne. Bl.a. kan en LED lampe kan rgdt for at signalere et
uheld leengere fremme, og dermed formindske yderli-
gere uheld.

Det er vigtigt at kommunerne
fremtidssikrer belysningen og
masterne skal vaere forberedt fil
fremtidens nye styringssystemer
og Smart City-applikationer som
gar det muligt at bruge lysma-
sterne ftil andre formdl end be-
lysning.

Paul Michael Petersen, Professor DTU




TEST AF NYE

TEKNOLOGIER

TESTS | KOMMUNERNE ER
OFTE TILFALDIGE”

Pa baggrund af de interviewede kommuner danner der
sig et generelt billede af hvordan kommunerne velger
at teste nye teknologier som f.eks. LED belysning. Kom-
munerne indkgber selv fa nye lamper som de tester i
mindre skala. Herefter vurderes det sa om det er en
type belysning de vil lave et lidt stgrre testomrade med.
Hvis der ikke modtages nogen klager fra borgerne kan
de valge at gd videre med den nye type belysning og
implementere den. Der er dog flere parametre som tit
overses om som er vigtige at teste, nar der skal veelges
ny belysning. Her kan det vaere svert at veere ekspert
pa alle omrader. Da udskiftning af belysning er en stor-
gkonomisk post med en langsigtet horisont pa 20-30
ar er det ekstremt vigtigt at treffe de rigtige valg af
belysning fgrste gang. Kommunerne rades derfor til i
langt hgjere grad at sgge hjzelp til at teste belysningen.
Dermed bliver der stgrre sikkerhed for at den valgte
l#sning opfylder kommunens faktiske behov og for at
den valgte teknologi rent faktisk giver den fleksibilitet
og energibesparelser men gnsker.

FRA TEST
TIL STORSKALA

De interviewede kommuner har alle erfaringer med
mindre testprojekter i forhold til LED belysning. Pro-
blemerne indtraeffer typisk nar man skal ga fra test til
storskala. Kommunerne har af gode grunde ofte ikke de
forngdne kompetencer til at evaluere om en LED belys-
ning er holdbar pa sigt. De rades derfor til i langt hgjere
grad at ggre brug af eksterne kompetencer til at teste
kvaliteten af belysningen. Der er flere forskellige insti-
tutioner som kan assistere og guide kommunerne i af-
prevning og valg af Igsninger, bl.a. Teknologisk Institut
og Danish Outdoor Lighting Lab.

Teknologien er lige nu i en riven-
de udvikling, men det er ogsd
en tid, hvor vi skal passe pd, at
kvaliteten bliver god nok. Vi skal
sgrge for at styre uaviklingen i en
retning, som sikrer, at forbruge-
ren i sidste ende far et produkt,
der har den hgjeste kvalitet og
bedste pris. Gar vi ikke noget nu,
risikerer vi, at der kommer enor-
me fejlinvesteringer med dyre
udskiftninger efter kort tid.

Paul Michael Petersen, DTU Fotonik

CASE

DOLL - Photonics Green lab

DOLL er Danmarks nye Green Lab for test og
udvikling af fremtidens energieffektive be-
lysningslgsninger. DOLL kan derfor spille en
vigtig rolle i kommunerne og regioners over-
gang til fremtidens belysningslgsninger. DOLL
er stgttet af Green Labs DK under Energisty-
relsen, Vaekstforum Hovedstaden og Region
Sjeelland og bestar af 3 laboratorier:

... CASE FORSAT

Quality Lab pa DTU Fotonik i Roskilde, hvor producenter og kegbere kan fa foretaget uafthaengige
kvalitetsmalinger.

DOLL Quality Lighting Lab, er et hgjteknologisk testcenter for fotometrisk og kolorimetrisk maling
af belysning og belysningsapplikationer. DOLL Quality Lab arbejder med bade offentlige og private
belysningsopgaver og assisterer med test og karakterisering af belysningsarmaturer og lyskilder.
DOLL Quality Lighting Lab forestar maling pa generel belysning i det synlige spektrum, men kan
male specialbelysning med Infrargd og Ultraviolet udstraling (Maleomrade: 220nm - 1700nm).
Virtual Lab pa DTU Fotonik, hvor belysningslgsninger visualiseres i 3D-format. Det giver mulighed
for inddragelse af beslutningstagere og borgere pa et kvalificeret plan.

DOLL Virtual Lighting Lab, er et virtuelt valideringslaboratorium, hvor belysningslgsninger kan
modelleres, testes, udvikles og valideres, uden at produktet, belysningen eller armaturet rent
fysisk eksisterer. Laboratoriet kan simulere belysningslgsninger i diverse omgivelser og scenarier,
baseret pa maledata genereret i DOLL Quality Lighting Lab. Producenter og beslutningstagere kan
med Virtual Lighting Lab, hurtigt evaluere forskellige scenarier med meget lave omkostninger.

Living Lab i Hersted Industripark i Albertslund, hvor belysning, styringssystemer og Smart City-
teknologier testes i skala 1:1.

DOLL Living Lighting Lab er et testcenter skala 1:1 for belysningslgsninger og belysningsappli-
kationer. Laboratoriet er placeret i Hersted Industripark i Albertslund Kommune og har samlet
de fgrende aktgrer pa det europaiske belysningsmarked. DOLL Rader over 9,2 Km vejstraekning,
udstyret med armaturer, styringsapplikationer, sensorer og smart city applikationer. DOLL Living
Lab fungerer som en visuel prasentation af de udstillede produkter, hvor astetisk samspil med
omgivelserne kan evalueres, samtidigt med at de tekniske data for produkterne kan validres.

Det er vigtigt at indse, at overgangen til iseer LED belysning er en udfordring. LED-belysning er en
lovende teknologi, men da teknologien stadig er i udvikling, er det vigtigt at szettes hgje krav pa
lyskvalitet, brugervaerdi og energibesparelser.

DOLL's 4 gode rad til kommuner om udbud af gadebelysning

TAG UDGANGSPUNKT I KOMMUNENS OG BORGERNES BEHOV.

’ Der er i dag langt flere muligheder for at styre farvegengivelse og farvetemperatur
end tidligere. Det ggr det nemmere at skraeddersy lys til behov frem for blot at kgbe
tilgaengeligt lys pa markedet.

FA RADGIVNING TIDLIGT I PROCESSEN.

Fa en radgivers hjalp til at identificere kommunens behov og gnsker. Afgar
sammen med radgiver, i hvor hgj grad teknologien kan imgdekomme behovene
og de deraf afledte krav til Igsningen i udbuddet.

STIL KRAV OM ENERGIBESPARELSER.
Den nye teknologi rummer store potentialer for besparelser. Stil krav og brug
besparelsen til yderligere investering i og/eller vedligeholdelse af belysningen.

SE PA ANDRE FUNKTIONER END BLOT LYS.

Nye styringssystemer og Smart City-teknologier gogr det muligt at bruge lysmaster
til andre formal end belysning. Eksempelvis til at teelle trafik via lysmaster, at iden-
tificere ledige parkeringspladser til at male vejtemperaturer til brug i forbindelse
med saltning. Stil krav om, at masterne er forberedte til fremtidens smarte by.




FREMTIDENS SCENARIER
- UANEDE MULIGHEDER

Flere amerikanske LED virksomheder har omtalt LED
belysningen som den "trojanske hest” for fremtidens
Internet of Things. Det skyldes, at belysningsinfrastruk-
turen igennem LED skaber grundlaget for et netveaerk
der kan opsamle information. Disse informationer kan
fungerer som ramaterialet for nye applikationer (For-
bes, 2013). Med andre ord, kan lysinfrastrukturen vaere
med til at udvikle en Big Data infrastruktur, som skaber
vaekstpotentiale for nye innovative virksomheder og
lgsninger. Det forventes, at man med udvidelse af net-
vaerkstankegangen og potentialet i ICT, har muligheden
for at spare 15 % af verdens CO2 udslip inden 2020. Et
fald pa 15 % ville svare til besparelser pa 600 milliarder
euro (McKinsey, Copenhagen Connecting, Alexandra In-
stituttet).
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Tidligere var det relativt let at forholde sig til strgm-
men af information. I virksomheder var data i databa-
ser, som sd kunne analyseres og bruges til at traffe be-
slutningerne laengere oppe i virksomhedens hierarki.
Ligeledes kunne informationen indhentes fra offentlige
kilder, internettet eller kgbes fra udbydere af informa-
tion. Men dette system af information er under voldsom
forandring og den fysiske verden er ved at blive et in-
formationssystem i sig selv. Feenomenet betegnes som
"Internet of Things” og beskrives som en verden hvor
sensorer og teknologi er en del af de fysiske objekter,
fra lampeposter til pacemakers, som alle er forbundet
igennem netveerk, som bruger Internet Protocol (IP)
til at forbinde til internettet. Disse netvaerk skaber
store meaengder af data som rettes imod computere og
kan analyseres. Nar objekter bdde kan registrere om-
givelserne og samtidig kommunikere, bliver de hurtigt
veerktgjer til at forstd og handle hurtigt.

Antallet af enheder der i fremtiden vil vaere forbundet
til internettet vil eksplodere. Cisco, en amerikansk net-
veerksgigant, har ansldet at 15 milliarder enheder vil
veaere forbundet til internettet i 2015. Ericsson spar 50
milliarder enhederi 2020.
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I 1gbet af innovationsplatformen vedr. Intelligent by via
belysningsinfrastruktur har CLEAN som tovholder pa
platformen veaeret i dialog med en lang raekke aktgrer,
iseer virksomheder og organisationer. @resundskom-
mitteen og Aalborg Universitet har bistdet med mgder
og sparring og har i seerlig grad deekket dialogen med
Lund, Malmg og Kgbenhavns kommuner i forlgbet om-
kring platformen.

En raekke af @resund Smart City Hubs projektets gvrige
partnere har desuden bistaet med veaerdifulde kommen-
tarer og input, herunder i seerlig grad DTU Fotonik som
har leveret mange nyttige informationer til rapporten.

Ved innovationsplatformens begyndelse afholdtes en

workshop med ca. 40 deltagere, herunder en lang reek-
ke stgrre og mindre virksomheder, samt repraesentan-
ter fra kommunerne og universiteterne pa den svenske
og danske side af @resund. Workshoppen var med til at
identificere de vigtigste dimensioner og opmaerksom-
hedspunkter i forbindelse med udskiftning af byernes
belysning i en smart city kontekst.

Endelig har CLEAN i Igbet af processen gennemfgrt en
stor maengde research vedr. cases, kommunale udbud
og internationale erfaringer, men henblik pa at gengive
de endnu f3, men praktiske erfaringer der er opbygget i
forhold til intelligent udskiftning af gadebelysning.

FOLGENDE PERSONER ER BLEVET INTERVIEWET | PROCESSEN:

Andreas Thage-Jgrgensen
Focus Lighting

Kim Brostrgm
DOLL (Gate21)

Allan Ruberg
AF Consult

Kenneth Munck
AF Consult

Peter @stergaard
Preiss

Paul Michael Petersen
DTU Fotonik

David Overton Holm
DTU

Viggo Aaberg Kaern
DTU

Martin Bjzerge Jensen og Bo Overgaard
Septima

Soren Kvist
Kgbenhavns Kommune

Thomas Maare
Kgbenhavns Kommune

Kim Stannov Sgvsg
Kgbenhavns Kommune

Lars Lundin
Belysningsansvarlig, drift og vedligehold, Gatukontoret

Hakan Lockby
Teknisk chef, Gatukontoret

Dagmar Gormsen
Kommunekontoret i Lund

Jonny Clausen
Belysningsansvarlig, Gatukontoret, Malmo stad

Johan Héglund og Jenny Gustavsson
Infracontrol
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