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Abstract

Anvandarrelaterad energieffektivisering

User-related energy efficiency

Lisa Nilsson

Energy efficiency is important both to reduce costs and to reduce greenhouse gas in
the atmosphere. In Sweden 40 percent of the energy consumption is related to the
buildings sector. Hospitals are complex buildings with different activities in the same
building, which requires flexible technical systems for ventilation, heating and lightning.
A quarter of the total energy consumption in Swedish hospitals is related to user
activities in the hospitals. Therefore it is not only important to work with operational
optimization but also to change user activities, to reduce energy consumption.

The objective of this thesis was to examine the user-related energy efficiency work at
two care units, at the central hospital in Sundsvall within Vasternorrlands County.
The potential of user-related energy efficiency work at the two care units was
examined through three questions:

*How much energy does a care unit use and for what?

*What is the potential to reduce user-related energy consumption in the two specific
care units and what barriers are there?

*How can the potential increase and the barriers be reduced?

The results of this study identify lighting as the user-related field that uses most
energy. The results show that the potential to reduce user-related energy
consumption at the two care units are in the health workers positive attitudes
towards energy efficiency and in installation of energy efficient lighting with user
friendly light control systems. The barriers to reduce energy consumption are lack of
time, lack of specific information about energy efficiency work at the care units, lack
of incentive for the health workers and the high installation cost for new lightning
systems. The recommendations for the county are to give feedback on the energy
efficiency work at the care units and to work with incentive and action programs such
as “Grona avtal”.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Energieffektivisering har blivit en allt viktigare fraga bade for att minska kostnader och
for att uppna klimatpolitiska mal. I Sverige star byggnadssektorn for cirka 40 procent av
den totala energianviandningen. Offentlig sektor har 1 energieffektiviseringsdirektiv fran
EU utpekats som en sérskilt viktig aktor som ska foregd med gott exempel och visa hur
energieffektiviserande 16sningar kan inforas pa ett kostnadseffektivt sitt i byggnader.

Vardbyggnader, som till stor del forvaltas och drivs av offentlig sektor, 4r komplexa
byggnader i1 den betydelsen att det bedrivs flera olika typer av verksamheter med olika
behov inom samma byggnad. Pa sjukhus finns administrativa kontorsdelar,
vardavdelningar med verksamhet dygnet runt, mottagningsavdelningar med bade
verksamhet dygnet runt och enbart dagtid. Det finns en stor energibesparingspotential
om de tekniska systemen for ventilation, vdrme och kyla byggs om med ny,
energieffektivare teknik och optimeras efter verksamheten. Det dr dock viktigt att
komma ihag att 4ven verksamheten och anvindaren av byggnaden har stor paverkan pa
energianviandningen. Genom att stinga av elkrdvande utrustning och sldcka belysning
nér lokalerna inte anvédnds kan verksamhetselanvdandningen minska drastiskt. Eftersom
verksamhetselanvindningen stdr for en fjidrdedel av den totala energianvindningen for
vardbyggnader har det stor paverkan.

Landstinget Viésternorrland har under en ldngre tid arbetat med att minska
energianvindningen inom sitt byggnadsbestand med tillhdrande verksamhet. Syftet med
den hir studien var att undersbka hur det anvindarrelaterade
energieffektiviseringsarbetet fungerade pa tvad vardavdelningar pa landstingets storsta
sjukhus, Linssjukhuset 1 Sundsvall. Genom att analysera vilka hinder och mojligheter
det finns for vardpersonalen att byta till energieffektivare vanor och arbeta med
energifrigor, undersoktes vilken energieffektiviseringspotential som finns pa
avdelningarna och hur landstingets anvindarrelaterade energieffektiviseringsarbete
skulle kunna bli battre.

For att uppnd syftet genomfordes en enkit- och intervjustudie pd avdelningarna, en
livscykelkostnadsanalys av inforande av ny energieffektiv belysning samt en
energiberdkning av betydelsen av minskade drifttider for personaldatorer.

Genom studien konstaterades att man med byte av belysning kan minska
energianviandningen med drygt 80 procent i korridorer och med 40-60 procent i vard-
och undersokningsrum. Byte av belysning i1 korridor gav &dven stor ekonomisk
lonsamhet, medan belysningsbyte i vard- och undersékningsrum inte berdknades bli
l6nsamma. 1 vird- och unders6kningsrum fanns istillet flera andra fordelar, som béttre
funktionalitet och dkad trivsel. Belysning med LED-lampor visade sig ndgot dyrare men
hade storre flexibilitet.

Energibesparingspotentialen visade sig dven stor om drifttider for datorerna minskades.
Om endast de datorer som behdvdes for verksamheten var iging, skulle en tredjedel av
energianvindningen for datorer kunna sparas pd akutvirdsavdelningen och hilften pd
avdelning 15, kirurgvardavdelningen.

Utifran enkét- och intervjustudien identifierades de storsta hindren for att personalen
ska fordndra beteenden och arbeta mer med energieffektivisering. De storsta hindren var



tidsbrist, bristande informationsformedling, och oklara incitament for personalen. De
stora mojligheterna 14g i landstingets struktur for miljo- och energiinformation inom
organisationen, med centrala miljosamordnare och lokala miljdombud pa avdelningarna,
samt att den generella attityden till energieffektivisering var positiv hos vardpersonalen.

Genom att infora nadgon form av Grona avtal skulle landstingets
energieffektiviseringsarbete kunna struktureras upp tydligare och hindren avhjilpas,
vilket skulle leda till en 6kad energieffektivisering och sparade pengar for landstinget.



Forord

Den hér rapporten d&r resultatet av forfattarens examensarbete inom
civilingenjorsprogrammet i System i Teknik och Samhélle (STS) vid Uppsala
universitet. Studien genomftrdes i sammarbete med Sweco systems AB och
Landstinget Véasternorrland.

Manga personer har bidragigt for att mojliggora denna studie och ett varmt tack riktas
forst till alla respondenter som deltagit i enkatstudie och intervjuer. Vidare vill jag tacka
Birger Méaki pa Sweco systems, som i egenskap av handledare varit ett stort stod under
hela studiens gang, fran problemformulering till rapportskrivande och Jan Lindberg pa
Landstinget Vasternorrland som har bidragigt med kontakter och kunskap om
landstingets energiarbete. Slutligen vill jag &ven tacka min &mnesgranskare Arne Roos
professor i fasta tillstandens fysik vid institutionen for teknikvetenskaper, Uppsala
universitet, for uppfoljning och synpunkter under arbetets gang vilket bidragit till en
battre studie och rapport.

Lisa Nilsson
Sundsvall, juni 2013
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1. Inledning

EU har satt upp energimédl for sina medlemslénder, de s& kallade 20-20-20 mélen, i vilka
det krivs att medlemsldndernas arliga energianvindning effektiviseras med 20 procent
till & 2020. Med utgangspunkt frdn EU-mélen har Sverige bestdmt att
energianvindningen ska minskas med 20 procent jimfort med ar 2008.
Energianvindningen 1 byggnader star for cirka 40 procent av den totala
energianviandningen i Sverige och spelar dirfor en viktig roll for att na
effektviseringsmalen. (Energimyndigheten, 2013) Energieffektiviseringsdirektivet har
pekat ut offentlig sektor som sidrskilt viktig for att nd energieffektiviseringsmalen.
Offentlig sektor ska enligt direktivet foregd med gott exempel och visa andra aktorer
hur energieffektiviserande losningar kan inforas péd ett kostnadseffektivt sétt. (SOU,
2008)

Landstingen i Norrbottens, Visterbottens, Jimtlands och Visternorrlands ldn har utifran
EU-direktivet om energieffektivisering gemensamt utvecklat energikrav, for om- och
nybyggnation i sina fastighetsbestdnd. (LVN, 2011) Kraven ska komplettera Boverkets
byggregler (BBR) och EU-direktiv. Mélsdttningarna dr tuffa, for lokaler som anvinds
dygnet runt, som sjukhus, ska den specifika energianvindningen styras mot <110
kWh/m® &r, dér el stir for hogst 45 kWh/m® ar. Idag dr den genomsnittliga totala
energianvindningen i svenska  vardbyggnader cirka 220 kWh/m®  4r.
(Energimyndigheten, 2008) Dessutom har krav satts upp for att fasa ut all
elanvdndningen till varme. (LVN, 2011) Sundsvalls sjukhus &r byggt med ett luftburet
varmesystem med eleftervirmare 1 anslutning till tilluftdonen. I samband med
ombyggnationer 1 sjukhuset konverteras elefterviarmare till vattenbaserad varme for att
minska elanvindningen till virme. (Sweco, 2013)

Energianvindningen i en byggnad paverkas av flera faktorer. Byggnadens klimatskal
spelar en viktig roll, precis som dess klimatsystem, det vill siga vdrme-, kyl- och
ventilationssystem men dven vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden paverkar
energianviandningen. (Energimyndigheten, 2008) Bortsett frdn belysning ingar inte
verksamhetselanviandningen 1 den kravlista som norrlandstingen har satt upp for
minskad energianvindning. (LVN, 2011) Inom sjukvarden finns det d4ven annat som
paverkar verksamhetselanvdndningen, som medicinsk vardutrustning, datorer och 6vrig
IT-utrustning. (Energimyndigheten, 2008)

Energimyndigheten kartlade &r 2007 energianvindning i svenska vérdlokaler och ér
2008 presenterades rapporten Energianvindning i vdrdlokaler- férbdttrad statistik i
lokaler (STIL 2), med samlad statistik over energianvdndningen i svenska vardlokaler
och fokus pa elanvindningen. I studien framgick att energianvindningen 1 vérdlokaler
har minskat drastiskt sedan den senaste undersokningen 1990 men rapporten slog
samtidigt fast att det finns mycket kvar att gora. Besparingspotentialen inom den
svenska vardbyggnadssektorn berdknades till hela 0,5 TWh el per ar. Enligt rapporten
finns den storsta besparingspotentialen i inforandet av ny belysningsteknik och att
effektivisera ventilationssystemen. (Energimyndigheten, 2008)

Det finns ddrmed stora energivinster att hamta i1 inforandet av ny energieffektiv teknik
och 1 att driftoptimera befintliga system. Det dr dock viktigt att vid renoveringar inte
glomma bort verksamhetens paverkan pa byggnaden. Verksamheten bdde paverkas av
och paverkar energianvdndningen. Utifrén individens perspektiv kan det tyckas vara



forsumbart om datorn limnas péslagen eller om lampan inte slicks, men om hela
verksamhetens energianvandning summeras stir den for en betydande del av den totala
energianvindningen. Enligt Energimyndighetens kartliggning star verksamhetsel for
cirka en fjardedel av vardbyggnaders totala energianvindning. (Energimyndigheten,
2008) Utdver den fjardedelen paverkas dven virmeanviandning och el till ventilation av
anviandarbeteendet indirekt. Med hog effekt pd belysning, datorer etcetera, Okar
varmetillforseln i lokalen vilket leder till ett hogt ventilations- och kylbehov for att
behalla ett behagligt inneklimat. (Ljuskultur, 2009a)

Inneklimatet paverkar at andra héllet anvindarna i deras dagliga arbete. Ingen vill arbeta
i dalig luft eller i ett for varmt eller kallt rum. Dérfor behovs ett helhetsgrepp med bade
tekniska och sociala aspekter 1 samverkan, for att kunna optimera energieffektivisering 1
en byggnad. Inneklimat och verksamhetsel & sammankopplade och det ar viktigt att
skapa forstdelse hos personalen i verksamheten for fastighetens energianvandning, for
att pad sd& sidtt kunna motivera den enskilde anvindaren att bidra till
energieffektiviseringsarbetet.

Vérdbyggnader dr ofta komplexa byggnader 1 den betydelsen att det bedrivs flera olika
typer av verksamheter med olika behov inom samma byggnad. P& sjukhus finns
administrativa  kontorsdelar, vérdavdelningar med verksamhet dygnet runt,
mottagningsavdelningar med bide verksamhet dygnet runt och enbart dagtid. Detta gor
att olika delar av sjukhuset kriaver olika ventilationsfloden och har olika virme- och
kylbehov. Darfor behdvs system som kan klara av de lokala variationerna 1 byggnaden
och samtidigt vara effektiva. For att skapa effektiva klimatsystem krivs en noggrann
kartliggning av behoven 1 lokalerna for att optimera drift av ventilation, virme och
kyla. Ett kartlaggningsproblem é&r att manga sjukhus endast har ett fatal huvudmétare for
el och virme. Da blir det svart att spara energiflédena och optimera systemen. Det
forsvarar dven mdjligheterna att folja upp och arbeta med enskilda verksamheter
eftersom feedback inte kan ges lokalt. (Drakenberg, Kjellman, 2005)

Inom norrlandstingen har satsningar gjorts de senaste aren for att involvera personal ute
1 verksamheten 1 landstingens energieffektiviseringsarbete. I framtiden adr malet att
kunna visualisera energianvidndningen pa ett pedagogiskt sdtt bade for personalen i
verksamheten och for vardtagarna. (Lindberg, 2013)

1.1 Problemformulering

Landstinget Vésternorrland behdver optimera energianvdndningen i sina fastigheter
bdde utifrdn de krav som EU stiller pd energieffektivisering men lika mycket utifrén ett
ekonomiskt perspektiv. Energi dr kostsamt och landstingets budget behdvs till
virdverksamheten. For att astadkomma en optimal energianvindning 1 byggnader av si
komplex karaktir som sjukhus, krdvs det att tekniska, organisatoriska och
beteendeméssiga aspekter samspelar. Incitament och satsningar pa beteendefordndringar
maste Overensstimma med och komplettera de tekniska forutséttningarna i lokalerna.
Annars gor satsningarna ingen nytta och kan 1 vérsta fall motverka varandra.

Konsultforetaget Sweco har pd uppdrag av Landstinget Visternorrland precis genomfort
en omfattande energiutredning av Sundsvalls sjukhus. Utifran utredningen har en lista
pda de 20 mest Ionsamma  energibesparingsforslagen  tagits  fram.
Energibesparingsforslagen fokuserar pd sjukhusets stora ventilations- och virmesystem



eftersom det dr dar tekniska 10sningar kan ge en klart ldgre energianvindning och
minskade kostnader. (Sweco, 2013)

Utover de storre tekniska dtgidrderna kan det dock fortfarande finnas manga mindre
atgirder, bade tekniska och icke tekniska, som skulle kunna bidra till en effektivare
energianvindning inom landstinget. (Energimyndigheten, 2008) Den hdr studiens
ambition dr att uppmirksamma dessa smaskaliga atgirder som sammantaget skulle
kunna ge ett stort bidrag till energieffektiviseringsarbetet.

Den uppfoljning som skett pa energieffektiviseringssatsningar inom Landstinget
Visternorrland har fokuserat pa métbara minskningar i energianvéndning. (Lindberg,
2013) I detta examensarbete ar fokus att studera vilka anvandarrelaterade forutsattningar
som finns ute 1 verksamheten och lokalerna for att effektivisera energianvindningen.
Genom att folja upp hur tidigare energieffektiviseringsarbete har fungerat och
undersoka béade tekniska faktorer och organisatoriska incitament, vill jag hitta
forutséttningar for ett mer optimerat energieffektiviseringsarbete, vilket skulle minska
miljopaverkan och spara pa landstingets ekonomi.

1.1.1 Syfte och mal

Syftet med denna studie var att analysera kopplingen mellan vardpersonalens beteende
och energianvindningen pa tva vardavdelningar pad Sundsvalls sjukhus. Undersokningen
har utrett och analyserat vilka forutsittningar (tekniska, organisatoriska och
beteendemadssiga) som finns for att effektivisera energianvdandningen pd avdelningarna.
Utifran syftet blev malet med studien att kartligga foljande tre huvudfragor:

e Till vad anvédnds energi pd en vardavdelning och hur mycket?

e Vilka hinder och framgangsfaktorer finns pa de specifika avdelningarna for att
ett energieffektivare beteende ska kunna inforlivas?

e Hur kan framgangsfaktorerna bli fler och forstdrkas, samtidigt som hindren
avhjélps?

1.1.2 Systemgranser och omfattning

Fokus 1 denna studie &r den anvindarrelaterade energianvindningen pa en
vardavdelning. Ovrig energianvindning kopplad till materialproduktion och transporter,
samt sadant som ligger utanfor en avdelnings péverkan, exempelvis har
energianviandning fOr tvitt, mat etcetera, inte inkluderats, 4&ven om de utgor ett stort
bidrag till sjukhusets totala miljopaverkan.

Det tekniska system som undersokts ndrmare 1 denna studie é&r belysning.
Energibesparingspotential och lonsamhet for belysningslosningar och styrsystem har
studerats. Belysning har valts eftersom det dr det storsta elenergianvindningsomridet
som har en tydlig anvidndarpaverkan och dr en av de tva stora elenergiposterna i
vardbyggnader.

Aven en energiberikning av elanvindning for datorer utifrin olika drifttider har utforts
for att visa hur mindre beteendeforéndringar kan paverka energianvéindningen.

Inga energiberékningar har utforts pd systemen for ventilation och virme/kyla, eftersom
dessa system inte dr lika direkt kopplade till anvdndarbeteende pa avdelningarna.
Ventilations- och vidrme/kylsystemen inkluderades endast som diskussionsunderlag i



studien eftersom de har en betydelsefull padverkan pa inneklimatet och darmed indirekt
pa anvéndarna.

1.2 Disposition

Efter det inledande avsnittet presenteras och motiveras rapportens tillvigagangsitt, i
avsnitt 2. Metod- och material. Dérefter ges en statistisk, teknisk och platsspecifik
bakgrund till studien i avsnitt 3. Energianvindning i vardbyggnader, 4. Byggnadssystem
och inomhusklimat och 5. Ldnssjukhuset i Sundsvall. Sedan beskrivs de teoretiska
verktyg och modeller som ligger till grund for genomforande och analys av studien i
avsnitt 6. Teoretiska verktyg och modeller. 1 avsnitt 7. Exempel fran andra landsting,
paborjas studien genom en utblick pd hur andra landsting har arbetat med
anvindarrelaterad energieffektivisering. Dérefter presenteras resultaten fran fallstudien
med de tva vardavdelningarna 1 avsnitt 8. Fallstudie: Virdavdelning. Slutligen
analyseras och diskuteras resultaten 1 avsnitt 9. Analys och diskussion och dérefter
summeras slutsatserna av studien och rekommendationer ges for vidare studier 1 avsnitt
10. Slutsatser och vidare studier.



2. Metod och material

I det hér avsnittet presenteras och motiveras det arbetssitt och det material som anvints
under studien. Arbetet kan delas in i fyra delstudier; forstudie, litteraturstudie,
omrédesstudie och fallstudie.

2.1 Forstudie

Det hir examensarbetet paborjades med en idé om att undersoka kopplingen mellan
anviandarbeteende och energianvindning inom Landstinget Vésternorrlands
sjukvardsorganisation. Syftet med examensarbetet var inte tydligt definierat fran start
utan véxte fram under arbetets forsta period. Den forsta tiden av examensarbetet innebar
darfor en studie av Landstinget Visternorrlands organisation, av Lénssjukhuset 1
Sundsvall och av tidigare energieffektiviseringsarbete inom landstinget, med hjilp av
landstingets arsredovisningar, en av Sweco nyligen genomford energikartliggning av
sjukhuset och intervjuer med kontaktpersoner inom landstingsorganisationen.

Efter ett forsta mote med Landstinget Visternorrlands Energicontroller Jan Lindberg,
ansvarig for energieffektivisering i landstingets fastighetsbestand, genomférdes moten
med:

e Monika Sundstrom, utbildningsansvarig péa landstingsservice, som varit
projektledare for ett tidigare anvindarrelaterat energieffektiviseringsprojekt
inom landstinget.

e Martin Sundquist, driftingenjor pa fastighetsservice pa Sundsvalls sjukhus.

e Anders Karlsson, miljdombud pa IT-staben.

Utifran dessa moten kunde en bild skapas av hur landstinget tidigare arbetat med
energifrdgor inom olika omraden; genom utbildning, i driften av sjukhuset och inom IT-
omradet. Denna information skapade en forstdelse for vad som skulle vara av intresse
att utreda fran landstingets sida och utifran forstudien arbetades studiens syfte fram.

2.2 Litteraturstudie

Parallellt med forstudien paborjades en litteraturstudie for att undersdka det teoretiska
forskningsldget inom energieffektivisering och energieffektiv teknik 1 offentliga
byggnader samt inom samhélls- och beteendevetenskapliga studier av incitament och
beteendefordndring. Eftersom syftet dr tvirvetenskapligt behdvdes bakgrund och
teoretiska modeller inom savél teknik, som organisations- och beteendevetenskap.

Energimyndighetens rapport Energianvindning i vardlokaler- forbdttrad statistik i
lokaler (STIL 2), gav inblick i energianvindningens fordelning i virdlokaler. Valet av
belysning som studiens tekniska fokus grundar sig pad Energimyndighetens rapport
eftersom belysning framkom som ett stort energianvdndningsomréde och har en tydlig
anvandarkoppling.

For djupgdende teknisk bakgrund om energieffektiv belysning anvdndes fraimst
information och litteratur fran Ljuskultur, vilket dr den svenska Belysningsbranschens
informationsorgan som samarbetar mycket med Energimyndigheten. Dirigenom kunde
det sdkerstdllas att materialet om belysning och ljuskéllor var s& opartiskt som mojligt.



For teknisk bakgrund om byggnadssystem for ventilation, viarme och kyla anvéndes
laroboken Byggnaden som system av Abel och Elmroth.

Valet av livscykelkostnadsanalys (LCC-analys) som teoretiskt verktyg for undersokning
av belysningslosningar baserades pa information fradn Energimyndigheten. Det dr dven
Energimyndighetens Excelmall for LCC-analys av belysningsldsningar, som anvénts for
berdkningar i denna studie. Eftersom ett mal med den hér studien &r att visa incitament
for energieffektivisering, fungerar LCC-analys bra dé den visar bade vilken minskning i
energianviandning som kan uppnas men dven vilken lonsamhet energieffektiviseringen
kan ge.

Val av organisations- och beteendevetenskapliga modeller baserades pa hidnvisningar
fran andra studier pa omradet miljo och beteende. Forskningsantologin Livsstil och
miljo — Virderingar, val, vanor, av redaktdor L. Lundgren, presenterar en
sammanstillning av samhillsvetenskaplig forskning pa omradet miljé och beteende och
ansdgs lamplig som huvudkilla. Som komplement anvéindes specifik litteratur om
anviandarrelaterad energieffektivisering 1 offentliga byggnader, genom Sveriges
Kommuner och Landstings (SKL) skrift Grona avtal for ett bittre samarbete — En
guide for hallbarhet i offentliga lokaler. 1 SKL:s skrift presenteras forslag pd metod for
att uppratta hyresavtal som inkluderar ett arbete med byggnadens energiprestanda.

2.3 Omradesstudie

For att utreda och diskutera hinder och mdjligheter for energieffektivisering pa en
vardavdelning inom Landstinget Visternorrland, behdvdes en inblick 1 hur andra
landsting har valt att hantera energifridgor. Darfor genomfordes en mindre studie av hur
tre andra landsting arbetat med energieffektivisering och anvéndarbeteende. Urvalet till
omradesstudien gjordes utifrdn bakgrundslitteratur, dar dessa tre landsting framkom
som goda exempel. Landstingen &r Stockholms lins landsting, Region Skane och
Landstinget Dalarna. Omradesstudien genomfordes med hjélp av cirka 30 minuter langa
telefonintervjuer och tillhandahallen litteratur fran de intervjuade.

2.4 Fallstudie

For att utreda energianvindningens anviandarkoppling samt hinder och mdjligheter att
energieffektivisera en verksamhet, bestimdes att en jamforande fallstudie skulle
anviandas. Genom att studera tva avdelningar skapades mdjligheter att gdéra en
jdmforande analys kring hur lokalens forutsittningar paverkar attityder och beteenden
relaterade till energianvdndning.

For att vdlja ut ldmpliga avdelningar som skulle kunna analyseras utifrdn detta
perspektiv sattes ndgra kriterier upp:

e Avdelningarna skulle vara ungefér jamnstora till personal och yta.

e Avdelningarna skulle bedriva “liknande” verksamhet, (viardavdelningar med
liknande drifttider)

e Lokalernas standard skulle skilja sig at. Den ena skulle vara nyligen renoverad,
medan den andra helst skulle vara renoverad sa lite som mojligt.



Utifran dessa kriterier valdes 1 samrad med fastighetsforvaltare Mari Walestrand-
Nihlén, pd landstingsfastigheter, Avdelning 15 - Kirurgavdelningen (avd. 15) och
Akutvardsavdelningen (AVA) ut som ldmpliga studieobjekt.

Eftersom vérdavdelningarna bedriver olika typ av vardverksamhet, &r studien inte tankt
att anvdndas som en jamforelse av energianvindning péd vardavdelningarna, utan den ar
tankt att jimfora lokalforutsittningarnas paverkan pa attityder och beteenden kopplade
till energi.

Fallstudien bestar av tva delar. Forst genomfordes en beteende- och organisationsstudie
med de anstillda pa avdelningarna. En skriftlig enkdt om energianvindning, beteende
och attityder i energifragor delades slumpmaéssigt ut till 30 anstéllda per avdelning
(cirka hélften av de anstdllda). Tva kvalitativa intervjuer var dven tdnkta att genomforas
med miljbombud pa avdelningarna (en per avdelning), med fragor om
miljdombudsrollen, avdelningens energieffektviseringsarbete och beteende pa
avdelningen. P& grund av sjukskrivning fanns for tillfdllet inget miljdombud i tjénst pa
avd. 15, vilket gjorde att intervjun istéllet fick hallas med avdelningens enhetschef, som
da har ansvaret att sprida miljokunskapen pé avdelningen. Bortsett fran att det inte ger
svar pa hur miljdoombudsrollen upplevs, borde resultaten av intervjuerna kunna
jamforas, dd dven en enhetschef forvintas ha kunskap om energi- och miljofragor inom
landstinget eftersom det dr enhetschefen som bér det yttersta ansvaret pa avdelningen.

Enkitfrdgorna  och intervjuguiden arbetades fram utifrdn beteende- och
incitamentsmodellerna i teoriavsnittet, bakgrunden och omradesstudien, se bilaga 1 och
2. Enkdten och intervjuerna lag till grund for analys av hur tidigare
energieffektiviseringsarbete fungerat ute 1 verksamheten, vilka hinder och mdjligheter
som finns for beteenderelaterad energieffektivisering 1 dagsldget, samt vilken
energibesparingspotential avdelningarna har.

Utifran bakgrundstudien valdes belysning for att konkret exemplifiera avdelningarnas
energibesparingspotential genom en teknisk undersdkning.  Energi- och
lonsamhetsberdkningar for byte av belysning och inférande av belysningsstyrning
genomfordes pé avd. 15, dar belysningen inte bytts ut. Berdkningarna gjordes med hjélp
av Energimyndighetens Excelmall for LCC-berdkningar av belysningslosningar, se
bilaga 2. AVA anvindes som ett jimforande exempel i1 belysningsstudien eftersom
belysningen dér &r helt ny.

Utifran enkétstudien framkom det tydligt att vetskapen var 1&g om det tekniska system
som landstinget Visternorrland infort for att minska energianvdndningen frén
personaldatorer. Darfor genomfordes energiberdkningar for datorer for att visa hur stor
sparpotential som finns om systemet anvinds som det &r tankt.

For mer ingdende beskrivning av tillvigagéngssitt 1 de tekniska undersokningarna se
avsnitt 6.



3. Energianvandning i vardbyggnader

I det hédr avsnittet presenteras statistisk bakgrund om energianvdndning i svenska
véardlokaler. Energianvdndningen i en vardbyggnad ar beroende av flera faktorer som
byggnadens klimatskal, virme-, kyl- och ventilationssystem samt vilken verksamhet
som bedrivs i lokalerna. For att fa en bild av energianvdndning i en vardbyggnad behdvs
statistik och kunskap om de system och faktorer som paverkar energianvindningen.

Energimyndigheten genomforde under aren 2006-2007 en omfattande studie av
energianvindningen i 159 svenska vérdbyggnader och har utifrdn studien presenterat
statistik pd specifik energianvindning, det vill sdga energianviandning per kvadratmeter
och ér. (Energimyndigheten, 2008)

Ett genomsnittligt svenskt sjukhus hade ar 2007 en arlig total energianvindning pa 222
kWh/m® Atemp (area uppvirmd Sver 10°C). Energianvindningen fordelas pa 114,4
kWh/m® fjarrvirme och 96 kWh/m® el, resterande fordelas pa (i fallande skala)
fjarrkyla, pellets, elvirme och olja, se figur 1. (Energimyndigheten, 2008)

M Fjarrvarme ME| Ovriginképt energi

Figur 1: Fordelning levererad energi till vardlokaler. (Energimyndigheten, 2008)

Fastighetsel och verksamhetsel 4r ungefir jamnstora poster 1 virdbyggnader.
Fastighetsel definieras som den el som krdvs i1 driften av byggnaden, exempelvis
ventilation, pumpar, hissar etcetera, medan verksamhetsel dr den el som &ar dirket
beroende av verksamheten 1 byggnaden, exempelvis belysning och el till datorer
etcetera. Exklusive elviarme utgdr verksamhetsel 51 procent och fastighetsel 49 procent.
De tvé dominerande elanvéndningsomrédena &r ventilation (som riknas till fastighetsel)
och belysning (som riknas till verksamhetsel). Ventilationen stir for 34 procent (28,1
kWh/m” ar) medan belysning star for 25 procent (20,8 kWh/m” &r) av den totala
elanvdndningen. (Energimyndigheten, 2008)
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De tva Ovriga posterna som &r relativt stora inom verksamhetselanvindningen ar IT-
utrustning, som stir for 9 procent och vardutrustning som stir for 4 procent av den
totala elanvindningen. Se figur 2. (Energimyndigheten, 2008)

M Ventilation M Belysning M IT-utrustning M Vardutrustning M Annan elanvdndning

4%

Figur 2: Fordelning elanvindning i vardlokaler. (Energimyndigheten, 2008)

En liknande studie genomfordes ar 1990 1 statliga Vattenfalls regi och vid en jimforelse
framkommer att bade den specifika virme- och elanvindningen har minskat markant
frén 296 kWh/m® ar till 222 kWh/m® 4r. Framforallt belysning &r ett omrdde dir
energianvindningen har minskat, medan elanvdndningen for ventilationsdrift faktiskt
har 6kat nagot. Okning av elanvindning till ventilation antas bero pa att mer mekanisk
ventilation inforts, dir det tidigare endast varit sjdlvdrag. (Energimyndigheten, 2008)

Energieffektivare belysning och behovsstyrd ventilation dr de omraden som fortfarande

har  storst  besparingspotential, och  Energimyndigheten = beddomer  att
besparingspotentialen ar 12 kWh/m*ar vardera. (Energimyndigheten, 2008)
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4. Byggnadssystem och inomhusklimat

I det hir avsnittet ges teknisk bakgrund om inneklimat och energisystem i en byggnad.
Inomhusklimatet &dr viktigt for att de som vistas i byggnaden ska ma bra och trivas.
Inneklimatet dr komplext och paverkas av flera faktorer. En byggnad med ett vilbyggt
klimatskal och genomtinkt utformning kriaver mindre energi for att upprétthalla ett bra
inomhusklimat dn en enklare byggnad, men dven verksamheten i byggnaden har stor
paverkan pé vilka system som behdvs och pa energianvindning. (Abel, Elmroth, 2008)

For att det ska vara behagligt att vistas i en lokal behovs ritt temperatur, god
luftkvalitet, god belysning och god ljudmilj6. Det dr Arbetsmiljolagen, Socialstyrelsens
allmdnna rdd och Boverkets byggregler som styr vilka krav som géller for
inomhusklimatet i olika typer av lokaler. Arbetsmiljolagen dr en allmént hallen ramlag
utifran vilken arbetsmiljoverket sedan utfardar foreskrifter pa detaljniva for bland annat
termiskt klimat (luft och temperatur) och ljus. (Ljuskultur, 2009b)

4.1 Ventilation

Ventilation betyder utbyte av luft i1 ett slutet utrymme och ventilationens framsta
funktion &r att ventilera bort luftféroreningar som alstras 1 utrymmet och fylla pd med
ny luft. Fororeningar 1 rumsluft skapas av byggnads- och inredningsmaterial och av
minniskor som vistas 1 rummet. Med ventilation tillfors luft utifrédn till lokalen och
rumsluften fors bort och dirigenom halls halten av fororeningar nere 1 lokalen. Utover
att fora bort luftfororeningar kan ventilation dven anvindas for att tillfora eller fora bort
varme fran en lokal och pa sd vis vara en del av byggnadens viarme- och kylsystem.
Luftflodet ar den storhet som beskriver hur mycket luft som flodar genom lokalen och
ar den storhet som fradmst anvénds i1 krav och berdkningar av rumsluft. (Abel, Elmroth,
2008, s. 162)

God luftkvalitet ska finnas 1 alla lokaler dir manniskor vistas mer &n tillfalligt enligt
Boverkets byggregler, Socialstyrelsen och Arbetsmiljoverket. Begreppet god luftkvalitet
ar inte kvantifierat av BBR, utan utvdrderas fran fall till fall utifran foljande kriterier:
(Orestél, 2007, s. 17)

e Att en majoritet av personer som vistas i rummet tycker att luften ar acceptabel.

e Att luften inte orsakar irritation av hud, slemhinnor eller luftviagar (géller dven
for ndgot kinsligare personer 4n normalt)

e Att det inte finns ndgon risk for gradvis 6kad kénslighet vid vistelse i rummet.

o Attrisken for hdlsoeffekter efter 1dngtidsexponering i rummet ar forsumbar.

For att kunna kvantifiera att ventilation och luftbehandlingen &r tillrdcklig, utifrdn
begreppet god luftkvalitet, finns det grinsvirden pd minsta luftflode och maximal
fororeningshalt som fir forekomma. Pa arbetsplatser dr det frimst Arbetsmiljoverkets
foreskrift Arbetsplatsens utformning (AFS2000:42) som bestdmmer grénsvdrden,
medan Socialstyrelsens allménna rad (Spri 89) har satt grinsvérden specifikt for sjukhus
och BBR siitts grianserna for bostdder. Sjukvarden har generellt hogre krav pd luftfloden
jamfort med andra arbetsplatser och bostdder. Ett virdrum har exempelvis krav pa 6
oms/h (luftomsittning per timme) jamfort med bostdder som har krav pd 0,5 oms/h.
Aven partikelnivdn méste hallas 1ig enligt kraven. (Enberg, 2012)
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Det finns olika tekniker for att ventilera en byggnad och alla tekniker har sina fordelar
respektive nackdelar. Den enklaste tekniken &r att ventilera en byggnad med sjdlvdrag
(S-system). Sjdlvdragstekniken bygger pa att luften inne i byggnaden har hogre
temperatur én uteluften och dérmed ar lattare. Den ldttare rumsluften stiger och leds via
franluftsventiler upp och ut ur byggnaden. Darmed skapas ett undertryck i1 luften i
byggnadens nedre delar och dir sugs uteluften in via tilluftsventiler och otétheter utan
forvarmning. Ett S-system kréver inga fliktar och dérfor ingen elanvdndning och ger
inte upphov till storande ljud. Dock ger S-system ldga luftfloden nir
temperaturskillnaden mellan ute och inne 4r 1dg (mindre &n 4°C). D& kan problem
uppstda med luftfloden i omvénd riktning, sa kallat bakdrag, vilket kan ge upphov till
fuktproblem. Néar det omvént dr stora temperaturskillnader, kan problem uppstd med
overventilation, vilket ger en onddigt hog energianvdndning for uppvirmning. Med
sjdlvdrag kan problem &ven uppstd med kallras vid tilluftsventilerna vilket gor
inneklimatet kallt och dragigt vid vissa platser i lokalen. Ytterligare en nackdel ér att det
inte gar att virmeatervinna eller reglera luftflodet med S-system. (Orestal, 2007, s.29 f)

Ett mekaniskt franluftssystem (F-system) fungerar pa samma sitt som ett S-system, med
tillagg av en flaktdriven franluftskanal. Frénluftsflakten sidkerstéller att ett undertryck
skapas 1 byggnaden och att luften dirigenom sugs in ritt vidg dven vid laga
temperaturskillnader. Det dr dven mojligt att koppla pa virmeétervinning 1 ett F-system
for att atervinna vdrmen 1 rumsluften via en virmepump till ett vattenburet
viarmesystem. Nackdelen dr att franluftsflikten kréver el och visst underhdll for att
ventilationen ska fungera och att det precis som med S-system kan uppsta problem med
drag och ojamn temperatur eftersom tilluftsflodet inte kan regleras. (Abel, Elmroth,
2008, s.183)

Varken i S- eller F-system kan tilluften forvdrmas eftersom det inte finns négra
tilluftskanaler. Om det krévs stora luftfloden i1 en byggnad (>0,5 oms/h) &r det svart att
klara ventilationen med hjdlp av S- eller F-system, utan stora problem med drag och
ojimn temperaturfordelning, nir utetemperaturen understiger 10°C. Ett mekaniskt frin-
och tilluftssystem (FT-system), &r ett mer avancerat ventilationssystem dér &ven
tilluftsflodet har en flaktdriven kanal in 1 byggnaden. Med FT-system &r det forutom
mojligheten att styra och kontrollera luftflodena dven mojligt att rena tilluften och
varmevixla mellan till- och franluft (sd kallat FTX-system). Viarmevixling gor att
problemen med drag kan undvikas dven vid stora luftfloden samt att energi till
uppvarmning kan sparas. (Abel, Elmroth, 2008, s.182)

FT-system kan vara utformade for att antingen regleras med ett konstant luftflode, CAV
(Constant Air Volume) eller ett variabelt flode, VAV (Variable Air Volume). Med ett
CAV reglerat system kan luftflodet inte fordndras efter varierande behov i lokalen
medan VAV reglering gor systemet mer flexibelt och kan minska energianvindningen
ndr ventilationsbehovet dr lagt. Vilken typ av reglering som dr energieffektivast beror pa
hur verksamheten i byggnaden ser ut, om den varierar mycket eller har ett jimt
ventilationsbehov. Det dr svirt att infora VAV-system om byggnaden virms via
ventilationsluften eftersom luftflodet da maste héllas hogt for att lokalen ska fa réatt

temperatur. I dessa fall maste kostnaden for byte av virmesystem vigas in. (Sweco,
2013)
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4.2 Varme- och kylsystem

En byggnad kan ha bade ett virme- och ett kylbehov beroende pa i vilket klimat den ar
placerad och vilken verksamhet som finns 1 byggnaden. I Sverige ér
uppvarmningssdsongen lang, exempelvis dr drsmedeltemperaturen i Sundsvall 3,9°C.
Darfor behovs effektiva uppvarmningssystem och klimatskal med ldga U-varden. (Abel,
Elmroth, 2008, s. 128)

En byggnads virmesystem bestar i huvudsak av fyra delar: (Abel, Elmroth, 2008, s. 93)

Viarmeforsorjning/varmekailla.

Virmevixlarsystem till tappvarmvatten och rumsuppvirmning.
Distributionssystem for att flytta virmen 1 byggnaden
Styrsystem for de tre ovanstaende stegen.

b

Viarmeforsorjningen  dr  vanligtvis  fjarrvirme 1 svenska  vardbyggnader.
Virmedistributionen inom byggnaden kan sedan antingen vara luft- eller vétskeburen.
Med ett luftburet virmesystem viarms tilluften och virmen fors ut via
ventilationssystemet, medan ett vattenburet system anvidnder radiatorer i rummen for
uppvarmning. Bade i1 ett luft- och vattenburet system, regleras systemen vanligtvis
centralt. Genom reglering av luft- och vattenflode till olika rum och radiatorer kan
systemen anpassas lokalt. (Abel, Elmroth, 2008, s. 98)

Ett kylsystem i byggnaden kan behdvas dven 1 ett kallt klimat och inte bara under
sommarmanaderna. Om verksamheten i lokalen alstrar mycket virme genom apparater,
datorer och belysning, skapas ett lokalt virmedverskott som gor det svart att bibehalla
ett behagligt inneklimat utan ett tekniskt system for virmebortforsel. Aven for kyla kan
systemen delas in 1 luft- eller vétskeburna system. I ett luftburet system fors
varmeoverskottet bort med hjédlp av ventilationsluften for att sedan kylas ned, medan ett
vatskeburet system kyler rumsluften direkt med kylda ytor, exempelvis s& kallade
kylbafflar i taket. (Abel, Elmroth, 2008, s. 99) Kylning av den bortférda luften eller
vattnet kan ske med flera olika tekniker, exempelvis, frikyla, didr utetemperaturen
utnyttjas eller kylmaskin dér el anvénds for kylning. (Abel, Elmroth, 2008, s. 157)

De luftburna systemen har fordelen att det slipper byggas ett separat rorsystem for
vatten till virme och kyla. Det finns dock flera nackdelar med att ha ett luftburet
system. | ett luftburet virmesystem maste ventilationsflodena dimensioneras for att
uppvarmningen ska bli tillricklig och inte bara for att klara ventilationskraven. Detta
blir sérskilt pitagligt om byggnaden har ett déligt klimatskal med stora
transmissionsforluster, eftersom luftflodena d& méste vara hoga for att klara att hilla
temperaturen. Om man istillet skulle hoja temperaturen pa tilluften, riskerar man att fa
for dilig omblandning sd att den varma tilluften ldgger sig under taket istéllet for att
hamna 1 vistelsezonen i rummet. Det dr av samma anledning déligt att virma upp ett
rum med verksamhetsel via datorer och belysning eftersom den varma luften inte
hamnar dir ménniskor vistas utan ligger sig 1 takh6jd. Om lokalerna virms upp via
ventilationsluften ar det heller inte mojligt att under uppviarmningssdsongen dra
ner/stdnga av ventilationen ndr lokalerna inte anvédnds eftersom de da blir utkylda.
Sammantaget leder ett luftburet virmesystem till onddigt stora ventilationsforluster och
flaktarbete. Ytterligare en nackdel &r att det blir svart att hantera ett kombinerat virme-
och kylbehov om bade virme och kyla anvinder samma system. (Sweco, 2013)
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Det &r socialstyrelsens allminna rdd, SOSFS 2005:15, som bestimmer krav pa
inomhustemperatur i vardlokaler. Bortsett fran verksamhetsspecifika lokaler som kan ha
skilda temperaturkrav géller att 21°C &r det borvirde som ska efterstrivas i lokalerna.
Minsta accepterade temperatur dr 18°C och hogsta dr 26°C sommartid och 28°C
kortvarigt sommartid. (Sweco, 2013)

4.3 Belysningssystem

Belysningen i en lokal ar viktig ur flera aspekter, den paverkar synskérpa och
koncentration, trivsel och sékerhet. Eftersom belysning stir for den storsta delen av
verksamhetselanvindningen pa svenska sjukhus finns en stor sparpotential om
belysningen utdver kraven pa god ljuskvalitet, dven utformas med hinsyn till
energieffektivitet. Energieffektiva ljuskéllor och armaturer tillsammans med anpassade
styrsystem kan gora stor skillnad i energianvdndning. (Energimyndigheten, 2008)

For att forsta energieffektiviseringsmojligheterna med belysning dr det viktigt att forsta
de grundldggande begreppen inom belysningsteknik. En ljuskélla dr det som omvandlar
elektrisk energi till ljus. Till ljuskdllan anvdnds en armatur vilken har funktionen att
sprida och rikta ljuset. Manga ljuskéllor kréver dven en form av driftdon for att kunna
anslutas till elnétet. (Ménsson, Svensson, 2010, s. 46)

Det ljusflode en ljuskélla avger méts i1 lumen (Im). Lumen dr méttet pd det totala flodet
av ljus fran en ljuskilla och ar produkten av ljusets intensitet, métt i candela (cd), och
den rymdvinkel som ljuset sprids 1, métt i steredianer (sr). (Ljuskultur, 2009¢)

Begreppet ljuskvalitet samlar de egenskaper som péverkar upplevelsen av belysning,
som belysningsstyrka, blindning, firgtemperatur, firgitergivning och flimmer.
(Ljuskultur, 2009d) Belysningsstyrka dr det matt som anvédnds 1 specifikationer av
belysningsbehov for olika lokaler och anvandningsomraden och gér att méta med en
luxmeter. Belysningsstyrkan beskriver hur mycket ljusflode som tréaffar en viss yta och
mits i enheten lux, vilken r det samma som ljusfldde per kvadratmeter (Im/m?).
Synskdrpan forbattras nir belysningsstyrkan okar, dock finns en 6vre gréns pa cirka
100 000 lux men detta intraffar endast utomhus 1 starkt solljus. (Ljuskultur, 2009¢)

Aven om belysningsstyrka anviinds for specifikationer, #r det inte ett optimalt matt pa
hur ljust ett rum upplevs. Inte bara méngden ljus som traffar en yta utan dven hur det
reflekteras paverkar ljusupplevelsen. Detta kallas luminans och uttrycks i enheten cd/m?
och mits med en luminansmeter. Stora luminansskillnader kan ge upphov till blindning
som forsimrar synformégan. Aven felplacerade belysningsarmaturer som hamnar mitt i
synféltet ger upphov till blindning. Hos dldre personer paverkas synformagan mer av
blindning 4n hos yngre. Blidndtal anvédnds for att specificera hur blindande belysningen
fir vara 1 olika lokaler och for olika arbetsuppgifter. Dessa blindtal 4r inte métbara men

kan berdknas i ljusberdkningsprogram for att verifiera val av armaturer. (Ljuskultur,
2009d)

Upplevelsen av belysningen pédverkas dven av vilken firg ljuset har. Det &r
fargtemperaturen som paverkar vilken farg ljuset upplevs ha. Fiargtemperaturen anges 1
Kelvin (K) och runt 3000 K ger ett varmvitt ljus, medan 10 000 K ger ett kallt vitt ljus
som pé en vinterdag. Ljusets fargtemperatur dr for halogen- och glodlampor densamma
som temperaturen pd glodtrdden i lampan. For urladdningslampor som lysror finns en
metod for att bestimma en korrelerad fargtemperatur (Tcp) som ockséd anges 1 Kelvin.
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Metoden ger inte hela beskrivningen av ljusfargen vilket gor att ljuskdllor med samma
Tcp @ndé kan upplevas olika. Detta beror pa att ljuskéllorna kan ha olika fordelning av
ljusspektrummet, vilket paverkar upplevelsen av ljuset. Vilken firgtemperatur som é&r
lamplig beror pa anvindningsomrade, vitt och beige blir mjukare med ett varmare ljus
medan starka fiarger som rott gor sig béttre i kallt ljus men vilken fargtemperatur som &r
’rétt” beror pa vilken estetik man vill skapa i rummet. (Ménsson, Svensson, 2010, s. 42)

Fargatergivningen dr yterliggare en aspekt som péaverkar ljuskvaliteten. Den beskriver
hur bra ljuset aterger farger i omgivningen. Fargatergivningen paverkar bade synen och
trivseln och dr viktigt att tinka pé vid val av belysning. Fargatergivningsformaga anges
av R,-index som ér ett medelviarde av fargavvikelserna hos étta testfirger vid en viss
fargtemperatur. R,-index anges som procentangivelse dir en optimal fargitergivning for
en bestdmd fargtemperatur ger R,-index 100. Eftersom R,-index bestdms utifran en
specifik fargtemperatur kan fargatergivningen inte jamforas mellan olika
fargtemperaturer. (Mansson, Svensson, 2010, s. 43)

Ljuskillor som ér av urladdningstyp ger upphov till ett flimrande ljus, vilket kan skapa
obehag om flimret har 14g frekvens. Eftersom urladdningsljuskéllor skapar ljus genom
ljusimpulser av ett driftdon med en viss frekvens kommer ljuset att flimra med den
frekvensen. Med éldre typer av magnetiska driftdon flimrar ljuset med dubbla
nitfrekvensen, det vill siga 100 Hz. Det skapar ett flimmer som inte dr synligt for 6gat
men som paverkar oss och kan ge upphov till trétthet och huvudviérk. Flimret kan dven
vara farligt for epileptiker. Nyare elektroniska hogfrekvensdon ger ljus med en mycket
hogre frekvens vilket gor att flimmerproblemen forsvinner. (Mansson, Svensson, 2010,
s. 44)

Den faktor som paverkar energieffektiviteten hos belysningen é&r Iljuskillornas
ljusutbyte. Ljusutbyte anger forhdllandet mellan ljusflode fran ljuskédllan och den
elektriska effekt som ljuskillan drar. Ljusutbyte anges i lumen per watt (Im/W) och ett
sa hogt virde som mojligt ar Onskvirt ur energieffektiviseringssynpunkt. Vanligtvis
anvinds ljuskidllans nominella ljusflode och maérkeffekten. Om man vill gora
jamforelser mellan olika ljuskdllor ar det wviktigt att ténka pa att anvéinda
armaturljusflode (ljusflodet ut fran armaturen) och systemeffekten dir dven effekten for
ett eventuellt driftdon rdknas in. (Ménsson, Svensson, 2010, s. 44)

Livsldngden pa en ljuskilla ar viktig for att kunna berdkna livscykelkostnader for olika
belysningsvarianter. Det finns olika sétt att uttrycka livslingden hos ljuskéllor, antingen
som medellivslingd eller som service life. (Mansson, Svensson, 2010, s. 45)
Medellivsldngd beskriver antalet brinntimmar déar hélften av ljuskdllorna i1 en
anldggning fortfarande lyser. I begreppet anges inte hur ljuslodet fran anliggningen
paverkas dver tid utan enbart hur stor andel av ljuskdllorna som fortfarande ger ifran sig
ljus. Medellivsldngd ar ett begrepp som anvinds om glodlampor, kompaktlysror,
lagenergilampor och lysrorslampor. (Ménsson, Svensson, 2010, s. 45)

Service life beskriver istédllet den brinntid da 80 procent av ljusflodet frin anldggningen
aterstdr. 1 begreppet tas hdnsyn bade till att ljuskéllor helt gatt sonder och till
ljusflodesnedging i fungerande ljuskillor. Service life-tiden &r en bra indikation pa nir
belysningsanldggningen bor bytas ut. Begreppet Service life anvinds om lysrér och
andra typer av urladdningslampor. (Mansson, Svensson, 2010, s. 45) For LED-
belysning anvinds istdllet begreppet nominell livsldngd, vilket pd samma sitt som
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service life beskriver den brinntid d& en given procent av ljusflodet dterstar. Vanligtvis
anges nominell livsldngd for 70 procent av ljusflodet. (Ljuskultur, 2011)

4.3.1 Ljuskallor och driftdon

For att skapa kvalitativ och energieffektiv belysning krivs att man tinker pa bade
ljuskvalitetsaspekter och energieffektivitet vid val av ljuskélla. Olika ljuskillor har olika
egenskaper som gor dem ldmpade for olika omraden. Nedan foljer en beskrivning av de
vanligaste ljuskéllorna for belysning inomhus. (Ménsson, Svensson, 2010, s. 46)

Glodlampor

Glodlampor har tidigare varit den vanligaste belysningen i bostdder och dven anvénts pa
arbetsplatser som komplement till lysroren. Ar 2009 beslutade EU att glodlampan skulle
fasas ut till forméan for mer energieffektiva ljuskéllor. Sedan september 2012 fér inte
glodlampor importeras eller tillverkas inom EU. Anledningen &r att glodlampor har ett
lagt ljusutbyte pa endast cirka 12 Im/W. I glodlampor skapas ljus genom att en tunn trad
av volfram hettas upp sa att den gloder och avger ljus. Den storsta delen av glodlampans
tillforda energi omvandlas till viarme istdllet for ljus. Vanliga glodlampor har en
medellivslangd pa cirka 1000 timmar. (Ljuskultur, 2009¢)

Halogenlampor

Halogenglodlampor dr en vidareutveckling av glodlampan och namnet syftar pa att
lampkolven innehédller en halogengas som vid upphettning bildar en kemisk forening
med den upphettade volfram trdden. Denna reaktion gor att halogenglodlampor far ett
hogre ljusutbyte och en lingre livsldngd én klassiska glodlampor. Ljusutbytet 1 en nyare
halogenglodlampa kan vara uppemot 36 Im/W. Halogenlampor finns bade for
néatspanning 230 V och for 1agspanning 12 V. Halogenlampor for lagspanning har béttre
energieffektivitet 4n halogenlampor for nitspanning. (Ljuskultur, 2009¢1)

Urladdningslampor

I sjukvéardsbyggnader bestar befintlig belysningen mestadels av konventionella lysror.
(Energimyndigheten, 2012a) I lysror skapas ljusflodet genom urladdning mellan tva
elektroder 1 ett urladdningsror (lysroret). Urladdningen sker 1 forangat kvicksilver vilket
ger UV-stralning som sedan omvandlas till synlig stralning av lyspulver som finns i
roret. (Energimyndigheten, 2012b) Lysror ger inte lika bra fargétergivning som
glodlampor pa grund av de har ett mycket smalt ljusspektrum. For att fi& sa bra
fargatergivning som mojligt anvinds det som kallas fullfargslysror som har ett R,-index
pa over 80, och vanligast anvinds fiargen varmvit, som har en fargtemperatur pa 3000
K. Lysror dr en effektiv belysningskélla och ger ett ljusutbyte pé cirka 80-100 Im/W.
(Energimyndigheten, 2012a)

For att lysror ska kunna lysa krdvs ett driftdon. Det elektromagnetiska (dven kallat
konventionella)  driftdonet  till  lysr6r  bestir av  en  reaktor, en
faskompenseringskondensator och en glimtindare. Vid upptédndning blinkar lysroret och
ljuset kan upplevas flimrande eftersom ljuskéllan drivs med dubbla natfrekvensen (100
Hz). Med en nyare variant av driftdon, sa kallade HF-don (Hogfrekvensdon eller
elektroniska don), tdnds lysroret precist och direkt och ljuset upplevs inte flimrande
eftersom frekvensen dr mycket hog, vanligtvis mellan 25-40 kHz. Med HF-don ir det
dven mojligt att reglera ljusnivdn, ndgot som inte gar med elektromagnetiska driftdon.
Nar system med gamla driftdon byts ut dr det viktigt att tinka pd att dimensionera rétt.
Eftersom HF-don har en exakt tdndningsprocess sé& ténder alla lysror samtidigt vilket
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gOr att startstrommen blir hogre &n vid drift med elektromagnetiska don som tinder
oprecist. Detta gor att man méste anvinda firre armaturer per sékring vid byte till HF-
don eftersom alla tinder samtidigt. (Ljuskultur, 2009g)

Det finns olika varianter av lysror, den vanligaste dldre varianten &r T8-lysror (diameter
8/8 av en tum = 26 mm). T8-lysror kan anvidndas i bade konventionella driftdon och
HF-don. Bland den nyare generationen lysror dr T5-lysror vanligast (16 mm i diameter).
T5-lysroren kan enbart anvidndas i anpassade HF-don. (Energimyndigheten, 2012a)

T5-lysroren finns i tva varianter, High Efficiency och High Output, anpassade efter
olika d&ndamadl. High Efficiency-lysror har bést energieffektivitet och ger hogst lumen
per watt. High Output ger istillet béttre ljusstyrka dn High Efficiency (upp till 60
procent bittre) men med sdmre energieffektivitet. (Energimyndigheten, 2012a)

Livsldngden pé olika varianter av lysror varierar, den vanligaste service life-tiden for
lysror som drivs med HF-don ar runt 20 000 timmar. Det finns dven ldnglivade lysror
med service life-tid pa uppemot 50 000 timmar. Sddana lysror kan vara lampliga dér det
ar svart att komma at lampor for byte. Livsldngden for ett lysror beror forutom drifttiden
dven pd antalet tindningscykler. Darfor ar det viktigt att inte tdnda och slidcka lysroret
for ofta for att fA maximal livslangd. (Energimyndigheten, 2012a)

Det finns dven cirkellysror, den vanligaste T16-R, som har liknande egenskaper som
T5-lysroren med den skillnaden att de &r cirkelformade. Cirkelformade lysror ér inte
lika kdnsliga for kyla som raka lysror och ger darfor battre ljusstyrka vid légre
temperaturer. Effektiviteten hos raka lysror sjunker drastiskt vid 1dga temperaturer och
vanliga lysror rekommenderas dérfor inte i1 utomhusmiljoer. (Energimyndigheten,
2012a)

Ytterligare en variant av lysror dr de sd kallade kompaktlysroren. Kompaktlysror
fungerar 1 likhet med cirkellysror precis som raka lysror men dr mindre (ofta i samma
storlek som klassiska glodlampor) och passar darfor i mindre armaturer. De finns i olika
utforanden med antingen 2-, 4- 6-lysrorsstavar och maste anvindas i1 speciella armaturer
med driftdon. De flesta kompaktlysror kan ljusregleras. Kompaktlysror har en
medellivslangd pa 6000 - 15000 timmar och ljusutbytet ligger pa 40-85 Im/W.
(Ljuskultur, 2009h)

Slutligen finns lysrorslampor som 1 vanligt tal brukar bendmnas ldgenergilampor.
Lysrorslamporna fungerar precis som kompaktlysroren med den skillnaden att
driftdonet dr inbyggt i lampan sd att lampsockeln passar i en armatur avsedd for
glodlampor. Dessa lampor ir tinkta att enkelt kunna ersétta glodlampor utan att gora ett
storre armaturbyte. Det kan dock vara svért att fi samma ljus vid byte fran glédlampa
till lysrorslampa dven om ljuskéllorna har samma ljusflode. Lysrorslampor har inte
samma form som glodlampor och de ger inte ljus at alla hall, vilket kan skapa problem
med blindning om armaturen dr anpassad for glodlampor. De flesta lysrorslampor kan
heller inte ljusregleras och det tar ndgra minuter innan den ndtt full ljusstyrka.
(Ljuskultur, 2009h)

LED-lampor

LED stér for Light Emitting Diod och &r en relativt ny ljuskélla med en snabbt pidgaende
utveckling och potential att bli den nya belysningstekniken. (Ljuskultur, 2011)
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Ljusutbytet for LED-armaturer har haft en snabb utvecklingstakt och ger idag cirka 80-
100 Im/W. (Ramboll, 2013)

I LED-lampor skapas ljuset genom en halvledare som stimuleras elektriskt. Ljuset som
skapas blir monokromatiskt (innehaller endast en frekvens) och firgen bestims av den
dominanta vagldngden. LED-ljuskillor finns i fargerna rott, orange, gront och blétt. For
att fa vitt ljus kan man antingen blanda férgerna rott, gront och blatt (RGB-blandning)
eller anvinda LED med blatt ljus och tillsétta ett lyspulver, vilket &r den vanligaste
tekniken idag. Lyspulvret maste vara mycket exakt for att f& den ljusfirg och
fargatergivning som onskas. (Ljuskultur, 2011)

Fordelarna med LED-belysning jamfort med urladdningslampor som lysror dr flera.
LED-chip, som &r den del av LED-lampan dér ljuset skapas, dr smé och kan placeras i
tranga utrymmen och LED-ljuskéllor finns i manga olika utféranden fran 0,1-100 W,
vilket gor att man kan dimensionera en anldggning efter exakt behov. LED belysningen
utstralar ingen UV- eller IR-stralning som kan bleka de belysta ytorna, vilket lysror gor
och de innehéller heller inget kvicksilver. LED-ljuskéllor &r effektivare i kyla @n lysror
och livslingden dr 14ng och péverkas inte av antalet tindningscykler som for lysroret.
LED-ljuskillor &r dessutom stot och vibrationstéliga. (Ljuskultur, 2011)

Till f6]jd av de manga fordelarna passar LED-belysning i manga olika miljoer. Extra bra
ar det att anvinda LED-belysning for att fa riktat ljus eftersom LED-ljuskéllor inte ger
upphov till ndgot spilljus, vilket andra ljuskéllor gor. Bristen pé spilljus gér dock LED-
belysning sdmre anpassad for allminljus. D4 &dr det viktigt att armaturen skapar ett
spilljus, med hjdlp av reflektorer och nagon typ av lins med prismateknik som sprider
ljuset. (Ljuskultur, 2011)

Bliandning dr ytterligare ett problem som kan uppkomma eftersom LED-ljuskéllor inte
ger nagot spillljus. Det kan ge upphov till mycket hoga luminanser i vissa specifika
vinklar och &r viktigt att tdnka pa vid val av armaturer och placering av belysning.
(Ljuskultur, 2011)

Eftersom LED-ljuskillor &r reglerbara och finns i en médngd olika utféranden passar de
bra vid ljusstyrning. Vid anvdndning av RGB-tekniken kan ljuset dven fargstyras vilket
inte gar med andra ljuskdllor. LED-belysning ar enkel att reglera och styra. Dimbara
LED-driftdon anvidnder pulsviddsmodulation, PMW, och driver ljuskdllorna med en
fyrkantsvdg av olika frekvens beroende pé ljusintensitet. Driftdon av hog kvalitet har
tillrdckligt hog frekvens for att inte ge upphov till flimmerproblem. Driftdonsfrekvensen
kan styras med alla vanligt forekommande ljusstyrningssystem, men det
rekommenderas att digitala system anvdnds. LED-ljuskillans fargtemperatur paverkas
inte av styrning. (Ljuskultur, 2011)

Eftersom LED-tekniken dr relativt ny finns inte samma standarder som for annan
belysning, vilket dr viktigt att tdnka pa vid jimforelser. Exempelvis mits livsldngden for
ett LED-chip under 6000 timmar och uppskattas dérefter statistiskt. En livsldngd kan ha
uppskattats till 100 000 timmar men det stimmer sdllan dverens med verkligheten.
LED-chipet dr beroende av att temperaturen halls nere och krdver armaturer med bra
kylning. Armaturen har darfor stor paverkan pé livslangden for LED-belysningen och dr
1 praktiken det som bestdammer livsldngden. (Ljuskultur, 2011)
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Ljusutbytet som anges pa LED-belysning kan ocksa forvirra. Det mits for olika LED-
chip vid optimala forhallanden i laboratorium. Om hénsyn tas till armatur och krav pé
ljusfairg och fargatergivning ligger LED pa cirka 80-100 Im/W. Detta kallas
armaturljusutbytet. Fargtemperatur och fargitergivning anges for LED-chipet nér det ar
nytt men dessa egenskaper kan fordandras under livstiden. Darfor dr en ny standard pé
gang dir fiargtemperatur och fargitergivning ska anges efter 6000 timmars brinntid.
(Ljuskultur, 2011)

4.3.2 Belysningsutformning och armaturval
Arbetsplatsbelysning kan delas in i tva kategorier:

o Arbetsbelysning — Belysning for att ett specifikt arbete ska kunna utforas.
o Allmdnbelysning — Omgivningsbelysning for rumskénsla och orientering.

I standarder for belysning anges rekommenderade viarden for arbetsbelysningen. For att
utforma arbetsplatsbelysningen bra &dr det viktigt att tinka pd var arbetsomradet &r, om
det exempelvis dr ett horisontellt skrivbord eller en vertikal skrivtavla och fran vilket
héll ljuset ska riktas for att undvika problem med bldndning. (Ljuskultur, 20091)

Allméinbelysningen dr viktig for att undvika for stora luminansskillnader mellan
arbetsplatsen och omgivningen. Om skillnaderna dr stora miste 0gat arbeta for att
adaptera mellan ljust och morkt nir blicken forflyttas och det ger upphov till trétthet.
Det dr dven storre risk att bli blindad om luminansskillnaderna 4r stora mellan
omgivningen och arbetsomradet. Ett enkelt sitt att minska luminansskillnaderna och
blandningsrisken &r att mala vaggar och tak i ljusa farger. (Ljuskultur, 20091)

For att ytterligare minska bldndning frén belysning &r armaturerna och belysningens
placering viktig. Belysningsarmaturer for allminbelysning ar till for att sprida ljuset
medan armaturer for arbetsplatsbelysning dr till for att rikta ljuset. For att undvika
blandning anvinds vanligtvis avskdrmning av ljuset med hjélp av en reflektor eller ett
blandskydd. Man kan dven forstora den lysande ytan genom en glob. (Ljuskultur, 20091)

Det ar viktigt att inte glomma bort att ett av syftena med allmdnbelysning ar att skapa en
rumskénsla som ger trivsel. Ett helt jamt allminljus skapar ingen rumskénsla, utan gor
rummet platt och trakigt &ven om belysningen &r funktionsduglig.

(Ljuskultur, 20091)

4.3.3 Belysningsstyrning

Genom att anvédnda olika former av styrsystem till ljuskéllor blir det mdjligt att reglera
ljusflodet frdn ljuskidllor utifrdn olika forutsdttningar och villkor. Styr- och
reglerutrustning kan bade minska energianvindningen for ett belysningssystem genom
att drifttiderna minskas samt skapa en bittre innemiljo genom att forenkla belysningen
eller géra den mer flexibel for anvindaren. (Energimyndigheten, 2012d) LED-belysning
gér att ljusreglera frdn 0-100 procent, utan problem med fargtemperatur eller
fargatergivning. Med reglerbara HF-don &r det dven mdjligt att ljusstyrkan frén lysror
regleras mellan ndgra f& procent och upp till 100 procent. (Energimyndigheten, 2012c¢)
Niér belysningsstyrning utformas dr det viktigt att noggrant kartligga vilka behov som
finns 1 lokalen och att hélla systemet sa enkelt som mojligt.(Ljuskultur, 2011)
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Det finns olika nivder av reglersystem, antingen kan de sitta lokalt i ljuskéllans armatur
eller centralt 1 externa styrsystem. De vanligaste sdtten att styra belysning ar att reglera
ljusnivdn utifrdin méngd dagsljus, personndrvaro eller efter anvdndningsbehov.
(Energimyndigheten 2012c)

For att reglera ljusnivdn utifran dagsljus kan ljussensorer kopplas ihop med
armaturerna. Med dagsljusstyrning halls ljusnivdin pa en instilld konstant niva.
(Energimyndigheten 2012¢) For att en konstantljussensor ska fungera bra ar det viktigt
att den kalibreras i det rum dir den ska sta sé att referensljusvirdet blir korrekt. Annars
kan belysningen upplevas “’fladdrig” och irriterande. Dessutom é&r det viktigt att den inte
placeras i den morkaste eller ljusaste delen av rummet. (Ljuskultur, 2011)

For att reglera ljusstyrkan utifrdn personnirvaro kan ndrvaro- och franvarostyrning
anvindas. Pa si sitt dr ljuset endast tint under tiden ndgon anvinder utrymmet. Med
franvarostyrning maste ljussystemet tindas manuellt med en knapp och slicks sedan
automatiskt efter en viss forutbestimd tid. (Energimyndigheten 2012¢) Nirvarostyrning
anvander istillet ndgon form av nirvarogivare som kidnner av nirvaro i utrymmet och da
automatiskt tdnder upp ljussystemet. For ndrvarodetektering kan flera olika tekniker
anvindas vilka dr lampliga for olika &ndamal. Exempel pa tekniker for ndrvarogivare ar
infrarott ljus (IR-sensorer), akustiska givare och radar (HF-sensorer). (Ljuskultur, 2011)

De olika givarna ar 1dmpliga vid olika anvindningsomrdden. IR-sensorer (Passive Infra
Red) ér en passiv sensor som detekterar virmestralning frin exempelvis médnniskor och
anvinds 1 miljoer dir méinniskor dr i rorelse. Sensorn detekterar néir ett varmt foreméal
flyttas fran ett detekteringsfalt till ett annat och har pd grund av filtens utformning
langst tackning om den placeras 1 90 grader mot rorelseriktningen. Det finns dven IR-
sensorer anpassade for att detektera stillasittande manniskor, exempelvis 1 kontorsmiljo.
Dessa sensorer har storre kdnslighet genom att de har tédtare detekteringsfilt och dessa
placeras ldmpligast rakt ovanfor arbetsplatsen. (Ljuskultur, 2011)

Akustiska sensorer detekterar rorelse genom att detektera ljud vid vissa frekvenser och
decibelnivaer. Dessa sensorer anvdnds fradmst 1 garage och trapphus da de kan tdcka in
en storre yta utan krav pé klar sikt. (Ljuskultur, 2011)

HF-sensorn dr en aktiv sensor som sidnder ut en hogfrekvent ljudsignal och registrerar
dess eko. Genom fordndringar i ekot detekteras rorelse. HF-sensorer ar till skillnad fran
IR-sensorer inte kénsliga for temperaturfordndringar eller for att tdckas av tunnare
material och kan dérfor placeras inbyggt 1 armaturer eller undertak. HF-sensorer &r
heller inte lika kdnsliga for nedsmutsning d& de inte maste “se” for att detektera.
Sensorn bor placeras mitt 1 rummet och dr kénsligast for rorelse rakt mot sensorn.
(Ljuskultur, 2011)

Bédde franvaro- och nérvarostyrning kan anvédndas sd att ljusstyrkan regleras ned
(dimmas) till en ldgre niva (cirka 10-20 procent) efter en kort stund istéllet for att
slickas helt. Om ingen nirvaro detekteras pa en lidngre tid kan total nedsliackning ske.
Pa sd sitt kan lysror skonas genom att tind- och slickcyklerna blir féarre, vilket annars
sliter pa urladdningsljuskéllor. For att optimera styrsystem gar det att kombinera
ljussensorer och nédrvarogivare. (Energimyndigheten 2012c)
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Andra former av ljusreglering &dr tids- och scenstyrning, solavskdrmning och
ljusldnkning. Tidsstyrning anvidnds for att stdlla in ndr pd dygnet ljuset ska vara tint
medan scenstyrning innebdr att ljuset kan fOrdndras utifrdn olika valda scener,
exempelvis stdd- och undersdkningsbelysning. Bada dessa typer av styrning behdver
nagon form av programmeringsbar styrenhet. Solavskédrmning anvands for att skdrma av
nér solljuset in 1 ett utrymme bli for starkt. Optimalt r att kombinera solavskdrmning
med dagsljusreglering. Ljuslédnkning handlar istillet om att reflektera och forflytta ljuset
till utrymmen som inte har direkt dagsljusinslipp for att pa s& vis minska
belysningsbehovet. (Energimyndigheten 2012c)

4.3.4 System for ljusstyrning

System for ljusstyrning kan delas in i analoga och digitala. Ett analogt system dr enklare
och mindre kostsamt men har inte lika stora mdjligheter eller ar lika flexibelt som ett
digitalt. Det wvanligaste analoga ar 1-10 V styrning. Belysningen regleras via
potentiometer och kan dimmas mellan 10 till 100 procent ljusstyrka 1-10 V. For att ett
analogt system ska fungera korrekt ar det viktigt med rétt polaritet vid kabeldragning
och hénsyn till avstand for att inte fi olika ljusnivaer pé olika armaturer. (Ljuskultur,
2011)

De vanligaste digitala styrsystemen &r DMX och DALI. DMX anvénds framst inom
scenstyrning (exempelvis inom teater och pd konserter) diar belysningen snabbt ska
kunna fordndras eftersom det &r ett system med hog hastighet. DALI ar istdllet den
vanligaste digitala belysningsstyrningen inom vardmiljoer. Genom standarden DALI
(Digital Addressable Lighting Interface) skapas kompabilitet mellan olika tillverkares
HF-don och ljuskdllor vilket gor att man kan koppla ihop stora digitala
ljusregleringssystem. Med ett DALI belysningssystem kan 64 individuella
driftdon/armaturer adresseras, 16 belysningsgrupper konfigureras och 16 olika
ljusscener programmeras. DALI-system ger stor flexibilitet i systemen och mojligheter
att programmera om vid fordndrade behov av styrning utan att behdva fysiskt dra om
kopplingarna. DALI-systemet skickar dven information &t bada hallen vilket underlattar
for driftpersonal att ha overblick 6ver belysningssystemens status. Fordelen med ett
digitalt styrsystem som DALI, &r att ingen hansyn behdver tas till polaritet eller avstdnd
och alla armaturer fir samma storningsfria signal. Med DALI-styrning kan
narvarodetektering, dagsljuskompensering, scenbelysning, tidssekvenser, styrning med
fjarrkontroll och paneler och pekskdrmar kopplas in. Om det inte rdcker med 64
armaturer kan systemen kopplas ihop for styrning pa hégre niva. DALI-styrning foljer
dven en logaritmisk kurva vid ljusdimning som &r anpassad efter 6gat. (Ljuskultur,
2011)
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5. Lanssjukhuset i Sundsvall

I detta avsnitt beskrivs landstinget Vésternorrlands organisation och ldnssjukhuset i
Sundsvalls verksamhet, klimatskal och energisystem ndrmare for att forklara sjukhusets
energianviandning och forutsittningar for energieffektivisering.

5.1 Lanet och landstinget

Visternorrlands 1dn bestar av sju kommuner och har totalt 241 800 invénare.
Landstinget Vésternorrland bedriver hilso- och sjukvard, tandvard samt regional
utveckling i ldnet. (LVN, 2013) Landstinget Vésternorrland har tre storre sjukhus i
Sollefted, Ornskdldsvik och linssjukhuset i Sundsvall-Hirndsand. Inom landstinget
finns totalt cirka 7700 anstidllda. Lanssjukhuset dr den storsta arbetsplatsen med cirka
2400 anstédllda och 383 vérdplatser. Inom landstinget finns en gemensam enhet for
serviceverksamheterna, de verksamheter som ligger utanfor tidigare nidmnd
kdrnverksamhet. Inom serviceeneheten finns administration, fastighetsforvaltning,
fastighetsdrift, upphandling, teknik, stdd etcetera. Landstinget dr en stor aktor i
Visternorrland. Ar 2011 Idg exempelvis investeringsbudgeten pa drygt 400 miljoner kr
och driftbudgeten pa 6,9 miljarder kr. Av dessa kostnader star fastighetskostnader for
cirka 3 procent. (LVN, 2012)

Landstinget Visternorrland har under en lidngre period dragits med stora underskott
vilket lett till stora omorganisationer och besparingsprogram. Under 2008-2009 antogs
ett sparpaket dér runt 500 anstéllda pa ldnssjukhuset skulle tvingas gd. De senaste aren,
2010-2011, har stora nedskdrningar genomforts pa grund av den pressade budgeten och
ett hundratal landstingstjanster har dragits in, framforallt inom administration. (LVN,
2012) En omorganisation av verksamheterna har pabdrjats fran den 1 januari 2013 dér
de tre sjukhusen ska drivas inom en mer samlad sjukvardsforvaltning. (Lindberg, 2013)

5.2 Energi- och miljdarbete

Det verksamhetsinriktade energi- och miljoarbetet inom Landstinget Visternorrland ar
organiserat genom central miljoledning, miljdsamordnare inom varje forvaltning och
miljbombud ute pd avdelningarna, som verkar for att fora miljoarbetet ut i
organisationen. Miljbombuden far utbildning och information via miljdsamordnarna for
att kunna fora vidare miljokunskaper bland personalen pa avdelningarna. (Sundstrom,
2013)

Landstinget Viasternorrland har arbetat aktivt med energifrdgor och energieffektivisering
sedan mitten pd 1990-talet. Tidigt infordes strategin Energy Factor 2, vilken gick ut pa
att varje energieffektiviserande &tgidrd som infordes skulle minska energianvdndningen
med hélften (faktor tvd). Detta for att stidva efter ldngsiktigt 16nsamma och héllbara
atgirder. (LVN, 2008)

Idag har Landstinget Visternorrland en miljo- och energiplan som &r antagen av
landstingsstyrelsen och géller fram till 2014. I den har landstinget utarbetat energimal
till 2014, som bland annat innebdr att elanvéndningen ska minska med 10 procent
jamfort med 2009, vilket motsvarar en érlig anvindning pa maximalt 84 kWh/m’
bruksarea. Elanvindningen for IT-relaterad utrustning ska minska med 25 procent
jamfort med 2010. En resursperson har anstéllts for att bereda for att miljo- och
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energifragor 1 samband med upphandlingar och upphandlingseneheten har utbildats i
miljo- och energifrdgor. (LVN 2010)

Pa IT-omrddet har bland annat energieffektiviseringsarbete genomforts for att minska
energianviandningen fran datorer i verksamheten. Landstinget har cirka 5900 PC, 4800
skdrmar och 1700 skrivare ute i verksamheten och det finns mycket energi att spara om
dessa utnyttjas pa ett effektivt sétt. (Karlsson, 2013)

Inom landstinget Vésternorrland anvéinds systemet Wake-On-Lan dven kallat fjarrstart
for att starta datorer som ar anslutna till landstingets nétverk. Systemet fungerar sa att
alla datorer som dr anslutna till landstingets nétverk kan startas av en gemensam digital
signal och syftet 4r att spara energi utan att fOrsvara for anvidndaren. Varje
vardagsmorgon startas datorer som dr anslutna till fjarrstart upp klockan 06.00. Pa sé
satt hinner uppstart och uppdateringar genomforas innan anvandaren behover datorn vid
starten pa arbetsdagen. Det skulle dven vara mojligt att med samma system stdnga av
datorerna efter arbetsdagens slut, men det anses vara en for stor sdkerhetsrisk eftersom
det dr svart att veta vilka datorer som behdver vara igang dven under kvill och natt.
Dérfor har man valt att ldta anvindaren gora ett aktivt val att antingen stidnga av sin
dator eller lamna den igang. (Karlsson, 2013)

2010 testades det nya systemet att starta datorer via ndtverket pd tvad vardcentraler.
Projektet blev lyckat och infordes darefter inom all landstingsverksamhet. Fjirrstart
fungerar for alla stationéra datorer och for de allra flesta av landstingets béarbara datorer.
Innan inforandet av fjarrstart uppmanade landstingets IT-avdelning att datorer skulle
lamnas paslagna sa att uppdateringar skulle hinna genomforas under natten. Om en
anstélld stingde av sin dator vid arbetsdagens slut och startade igdng den vid arbetsstart
nista dag gick det at mycket tid innan uppstart och alla uppdateringar var genomforda
sa att datorn gick att anvinda 1 arbetet. I en pressad arbetsdag &r det ett
irritationsmoment att tvingas vinta pa att datorn ska starta igdng och eftersom IT-
avdelningen dessutom uppmanade att datorerna skulle ldmnas paslagna, stingdes de
flesta datorer aldrig av dven om de endast anvidndes nagra timmar per dygn. (Karlsson,
2013)

P4 landstingets intrandt finns information om hur den anstillde gor for att koppla sin
dator till fjérrstart och hur du stinger av fjérrstart vid behov. Nar det ar lampligt att
koppla pa eller stinga av fjarrstart framgar i informationen. Eftersom fjarrstart startar
alla datorer som ar kopplade varje vardagsmorgon dr det viktigt att stinga av funktionen
vid semester annars kommer datorn att std pd frdn den fOrsta vardagsmorgonen.
(Karlsson, 2013)

Ett annat mal till 2014 &r att alla nyanstédllda ska fa energi- och miljoutbildning i
introduktionen och att alla anstéllda ska erbjudas utbildning i energi och milj6. Malet ar
att 75 procent av alla anstéllda till 2014 ska ha genomgétt energi- och miljoutbildning
via traditionella kurser eller intranitet. Miljocertifiering enligt miljoledningssystemet
ISO 14 001, har inforts pd forvaltningen landstingsservice och maélet dr att alla
forvaltningar ska ha certifierats till 2014. (LVN, 2010)

Ar 2008 startades kampanjen Energismart i Norr som ett samarbete mellan de fyra

norrlandstingen Norrbotten, Vésterbotten, Jamtland och Visternorrland. Kampanjen
startades utifrdn ett identifierat behov av att fi de anstillda involverade i
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energieffektiviseringsarbetet. Tidigare hade fokus i princip enbart legat pa att
implementera tekniska l6sningar och nu ansadg man det viktigt att dven bdrja se vad man
kunde fordndra hos anvindarna. Samarbetet skapades for att kunna dela pa kostnader
for framtagning av informationsmaterial, sedan fick de enskilda landstingen sjilva vilja
hur materialet skulle anvdndas. Materialet bestod av en informationsfilm, bordspratare
och diskussionsmaterial. Landstinget Vésternorrland anvinde sin organisation med
miljosamordnare (inom forvaltningarna) och miljdombud (pé avdelningarna) for att fa
ut informationen. Diskussionsmaterialet anvindes pa arbetsplatstriffar. (Sundstrom,
2013)

Projektet drevs som en tdvling mellan landstingen dir malet var att minska
energianvindningen med fem procent till 2010 jamfort med 2008. Inget av landstingen
naddde mélet &ven om en minskning skedde. (Sundstrom, 2013) De fyra norrlandstingen
har ocksd gemensamt tagit fram Energikrav vid ny- och ombyggnation som ett
komplement till EU- och BBR-krav. (LVN, 2011)

Landstinget Visternorrland arbetade utifran Energismart i Norr projektet fram en
checklista for energieffektiviseringsarbete och energianvindning pa avdelningarna
kallad Energirond. Checklistan &r tdnkt som en frivillig egenkontroll som forslagsvis
ska goras en gang om aret och anvdndas som diskussionsunderlag hos personalen.
(Sundstrom, 2013)

Samarbetet mellan landstingen har fungerat bra och en fortsittning med ett nytt
samarbetsprojekt har beslutats. Det nya projektet har mélet att skapa en plattform for att
visualisera energianvindningen béade for anvindarna 1 verksamheten och for
vardtagarna. (Lindberg, 2013)

Landstinget Visternorrland har dven arbetat aktivt sedan 1998 med att byta till
energieffektivare belysning 1 landstingets lokaler. P& Sundsvalls sjukhus é&r det
framforallt 1 de stora korridorerna, garaget, vintrum och i samband med storre
renoveringar av avdelningar som belysningen setts over. Eftersom dessa omraden ar de
diar mycket belysning stod pa i onddan har belysningsbyten hidr gett stora besparingar.
TS5-armaturer med HF-drift, reducerad installerad belysningseffekt och styrning av
belysningen har gett en kraftigt reducerad energianvindning for landstinget. Under
tidsperioden 1998-2008 byttes 14 000 dldre armaturer inom Landstinget Vasternorrland
ut mot 10 000 nya och elanvdndningen minskade fran 6,5 GWh till 1,8 GWh. (LVN,
2009)

P& uppdrag av landstinget har Sweco nyligen genomfort en stor kartliggning av
sjukhusets energiprestanda och identifierat ett antal storre effektiviseringsatgirder. De
stora energieffektiviseringsitgirderna som identifierats behandlar frimst styrning och
ombyggnad av ventilationssystemen inom sjukhuset. Sjukhusets ventilationssystem
beskrivs i avsnitt 5.3.2 Ventilationssystem. (Sweco, 2013)

5.3 Sjukhusbyggnaden

Lénssjukhuset 1 Visternorrlands ldn dr placerat 1 Sundsvall och stod firdigt 1975. En
bild av sjukhuset visas 1 figur 3. Sjukhuset bestar av en lang huvudbyggnad med nio
véningar ovan jord och tva suterrdng/kéllarvaningsplan.
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Figur 3: Ldanssjukhuset i Sundsvall.

Huvudbyggnaden bestar av tre huskroppar, benimnda V01-03. Véaningsplanen bendmns
med bottenvaning som utgangspunkt kallad plan 10, vardavdelningar finns i
vaningsplan 11-17 och péa vaningsplan 18 finns ventilationsaggregaten. Plan 9
innehéller garage och plan 8 &r kulvert. (Sweco, 2013)

Sammankopplat med huvudbyggnaden finns vinkelrdta, ldgre byggnader som &r
mottagnings- och servicebyggnader bendmnda M01-09 och S01-09. En schematisk bild
av sjukhuset visas 1 figur 4. Mottagnings- och servicebyggnaderna har tva vaningar
ovan jord och vissa av servicebyggnaderna har dven en suterrdngvéning. Barn- och
infektionskliniken samt produktionskok ligger 1 separata byggnader. Totalt har
lanssjukhuset en yta pa 198 801 m’. (Sweco, 2013)

Figur 4: Schematisk bild over Sundsvalls sjukhus. (Sweco, 2013)

Eftersom sjukhuset byggdes pd 1970-talet var byggnormer och tekniker annorlunda mot
idag och dven védrdens behov skilde sig fran dagens. Det gor att sjukhusets klimatskal
och energisystem fick ett annat utférande 4n om det hade byggts idag. (Sweco, 2013)
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5.3.1 Elsystem

Den levererade elen till sjukhuset fordelas pd fem olika stéllverk, A-E. Varje stallverk
har tva transformatorer en for favoriserad kraft och en for ofavoriserad. Favoriserad
kraft &r kopplad till verksamhet som ska starta direkt vid stromavbrott via
reservkraftsystemet. (Energiutredning, 2013) Fran de fem stillverken fordelas elen ut i
verksamheten. I fyra av stdllverken finns elmitare som maéter elanvindningen online,
stallverk A-D. Stillverk E som forser produktionskoket och pumpar till
snokyleanldggningen med el har ingen sddan elmdtare. FoOr att mita pd liagre niva,
exempelvis per vaningsplan eller avdelning krévs att elmétare satts in tillfilligt. (Sweco,
2013)

Den totala elanvdndningen har en svagt sjunkande trend fran 21 627 MWh 20009 till 21
447 MWh 2011. Kostnaden for elanvindningen 2011 var 18 923 kkr. (Sweco, 2013)

5.3.2 Ventilationssystem

Ventilationssystemet pa sjukhuset bestdr av 40 ventilationsgrupper med FTX-system
som forsorjer olika delar av sjukhusbyggnaden, plus tva for tilluft till pannrummet.
Ventilationsgrupp 1-15 betjanar huvudbyggnaden och har roterande varmevéxling
medan Ovriga ventilationsgrupper, som betjdnar verksamhetsspecifika omraden, har
antingen roterande vdrmevéxlare, vitskekopplade system eller 1 nagra fa fall ingen
viarmedtervinning. (Sweco, 2013)

De flesta ventilationssystemen dr tryckstyrda, vilket innebér att de styrs for att hélla ett
konstant tryck efter tilluftsflikten och fore franluftsflikten. En styrkurva anvinds for att
trycket och luftflodet som minskas gradvis nér utetemperaturen sjunker. Med hjilp av
spjall mellan zoner kan man stdnga av ventilationen under natten pa avdelningar som
inte anvidnds utan att ovriga avdelningar som forsérjs av samma ventilationsgrupp
paverkas. (Sweco, 2013)

I vissa delar av sjukhuset stings ventilationen av nattetid och da startas den automatiskt
nir rumstemperaturen sjunker under ett givet griansviarde. Detta hidnder flera ginger
vintertid eftersom varmesystemet ar luftburet. (Sweco, 2013)

5.3.3 Varmesystem

Sundsvalls sjukhus har fyra undercentraler for inkommande fjarrvirme. Varmen fran de
fyra undercentralerna fordelas pa de olika systemen for virmeprimér, virmeprimér med
glykolblandat vatten, samt tappvarmvatten och tryckstegrat tappvarmvatten och
kallvatten. (Sweco, 2013)

Sjukhuset dr byggt med ett luftburet distributionssystem for virme. Ventilationsluften
eftervarms vid tilluftsdonen pé lokal nivd. Eftervdrmningen sker antingen med el eller
efter ombyggnad pé vissa avdelningar med védtskeburna batterier som virms med
varmeprimérsystemet. De vdtskeburna batterierna kan dven kopplas om till kylkretsen
for att kylning vid behov. Frin borjan skedde all eftervirmning med el. Forvirmning av
tilluften sker i vissa systemdelar med hjélp av vdrmevéxlande kamflénsbatteri mot
varmeprimérsystemet med glykolvatten (som dven det i vissa fall kan kopplas om till
frikylesystemet) eller med viarmevéxling i ventilationssystemet. (Sweco, 2013)
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Omkopplingen mellan virme- och kylsystem sker nédr utetemperaturen passerar ett
gransvirde och ett visst antal rum behover kyla. Grianstemperaturen dr satt olika for
olika zoner 1 sjukhuset men systemet kan d4nda fi problem med for kallt eller varmt i
enskillda rum da alla vétskebatterier i en zon vixlar samtidigt &ven om vissa enskilda
rum inte har ett kyl- eller virmebehov. (Sweco, 2013)

Sundsvalls sjukhus dr utrustat med franluftsfonster. Principen med franluftsfonster gar
ut pé att en del av franluftsflodet i rummet passerar mellan glasrutorna och dirigenom
skapas ett lagre U-virde for fonstret. Detta system kréver hoga lufifloden for att fungera
effektivt vilket paverkar ventilationssystemets effektiviseringsmojligheter. Det dr endast
vid de senaste renoveringarna, exempelvis av akutvirdsavdelningen, som radiatorer
satts in fOor att komma bort fran det luftburna virmesystemet. For att gora det kriavs dven
fonsterbyten dé de gamla franluftsfonstren kriver de hoga ventilationsfloden som ett
luftburet virmesystem har for att inte fa ett forsdmrat U-virde. Genom en konvertering
till ett vattenburet virmesystem kan dven behovstyd ventilation VAV -reglering inforas
utover vinsten med redan minskade luftfloden. (Sweco, 2013)

5.3.4 Kylsystem

Kylsystemet pa sjukhuset dr bade vétske- och luftburet. Det vitskeburna systemet bestér
av ett centralt kylndt som &r kopplat till en koldbédrartank. Det finns ett koldbdrarnét
(KB) och ett koldbdrarndt sekundédr (KBS). Kylbafflar och cirkulationskylare betjdnas
av KB-ndtet medan KBS betjanar de vitskekopplade efterbehandlingsbatterierna i
ventilationssystemet. Utifran det centrala kylsystemet utgér ett separat kylsystem som
betjdnar operation och ett som betjdnar ovriga sjukhuset. (Sweco, 2013)

Snokyla, frikyla och kompressorkyla anvinds som kyltekniker. Snokyla &r en unik
16sning for Sundsvalls sjukhus och snokyleanliggningen startades ar 2000.
Snokyleanldggningen kyler vatten till sjukhusets kylsystem genom att varmt returvatten
passerar genom snotippen och kyls ned. Direfter renas det kylda vattnet innan det
pumpas tillbaka och viarmevéxlas mot sjukhusets koldbérartank. Sjidlva anldggningen
bestar av en 10 000 m* och 7 m hog bassing med ndgot sluttande tit botten. Bassingen
under hosten pd med vatten till hdjden tva meter och dérefter fylls bassdngen med sno
under hela vintersdsongen. Innan véren técks snolagret med flis och bark for att isoleras.
Snokylan kan anvéindas fran maj till september och det finns planer pa att forsoka
forlanga drifitiden. (Sweco, 2013)

Frikylesystemet kyler sjukhuset under den kallare sdsongen med hjilp av uteluften.
Frikylesystemet dr placerat hogst upp 1 hus V02 och bestar av en kylmedelskylare och
sex VPG-batterier vid luftintaget till VG6-10. Frikylan kyler tilluften 1 dessa
ventilationsgrupper och kan endast kyla vaning 3-8 i V02. Nér det dr for varmt for att
utnyttja frikylesystemet under sommaren kan KB systemet kopplas om for att tillgodose
dven dessa vaningsplan med kyla. (Sweco, 2013)

Vid ett stort kylbehov sommartid, som inte kan tillgodoses av snokylan, kan ett storre
vitskekylaggregat anvindas. Kylaggregatet kan inte anvidndas vintertid da det riskerar
att frysa eftersom kylmedlet &r vatten och kyls med hjélp av ett kyltorn. Kylaggregatet
anvinder tva pumpar for att pumpa upp vattnet i kyltornet och systemet har en ldg
totalverkningsgrad vilket gor att det endast anvinds vid extra behov. (Sweco, 2013)

Det finns dven mindre kylmaskiner lokalt placerade for att tillgodose specifika behov pa
enskilda avdelningar ndr effekten &r for lag pé det centrala kylnédtet. Bland annat finns
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det kylmaskiner till sjukvirdsutrustning som magnetrontgenkameror och stalkanoner
dir det krivs att det alltid finns tillgdng till kyla. Aven produktionskdkets kyl- och
frysrum har egna kylmaskiner. (Sweco, 2013)

5.3.5 Belysningssystem

Pé sjukhuset bestar en stor del av belysningen fortfarande av dldre lysror av modell T8
med magnetiska driftdon och i dessa lokaler anvénds ingen styrning av belysningen. I
de utrymmen dir belysningen har bytts ut har d&ven mer flexibel styrning av belysningen
inforts som dr anpassad efter rumstyp. De olika styrningsvarianterna pa Sundsvalls
sjukhus kan delas in i fem kategorier: (Ramboll, 2012)

Narvarodetektorer och PLC (Programmeringsbar styrenhet).
Narvarodetektorer och “energibox”.

Belysningsarmaturer med inbyggd nirvarodetektering.
Narvarodetektering med akustisk sensor.

DALI belysningsstyrningssystem.

DA =

Den fOrsta varianten med nédrvarodetektering och PLC anvédnds 1 korridorer och
viantrum. PLC &r en styrenhet som programmeras efter tidsintervall. Pa sjukhuset har
man valt att anvinda PLC for att skilja pd ljus dag- och nattetid. Belysningen
programmeras sd att den ténds till 80 procent ndr sensorerna detekterat nirvaro dagtid
och hélls tdnd under ett forbestimt intervall som kan skilja sig &t. Nattetid tdnds var
tredje armatur till 20 procent vid detektering med roterande funktion sé att alla lysror far
samma brinntid. 1 vissa fall &r ndrvaro- och tidsstyrningen ihopkopplad med
dagsljusstyrning med ljusnivdgivare. Det gér dven att tinda upp belysningen till 100
procent med hjilp av en tryckknapp i1 rum med denna typ av styrning. Detta ar tankt for
stddljus och da dr belysningen tdnd i cirka en timme. (Rambdll, 2012)

Den andra varianten av styrning med ndrvarodetektering och “energibox” anvénds i
storre utrymmen, ddr man vill kunna styra belysningen manuellt men ha automatisk
slickning. Detta a4 en typ av kombinerad nérvaro- och franvarostyrning.
Narvarodetektering sker med sensor placerad i ett vigghorn och det finns dven
tryckknappar anslutna till en logikmodul som kan styra tva belysningsgrupper och
kopplas samman med en ndrvarodetektor. Med manuella tryckknappar tdnds och sliacks
belysningen som vanligt, men om belysningen ldmnats pa, slicks den automatiskt nir
ingen nérvaro detekterats inom ett bestdmt tidsintervall. (Rambdll, 2012)

Variant tre av styrning med inbyggd nérvarodetektering i armaturer, anvinds i pendlade
armaturer, frimst i expeditioner och i vissa undersokningsrum. Armaturen lyser endast
dd nagon dr pd plats inom armaturens registreringsomrdde men med en instéllbar
tidsfordrojning innan slidckning. Sensorn registrerar dven den Ovriga belysningsnivan i
rummet och reglerar armaturen sa att man far en konstant belysningsniva pé arbetsytan.
(Rambdll, 2012)

Den fjarde styrningsvarianten med akustiska sensorer anvdnds i trapphus och
omkladningsrum. Nirvaron detekteras genom ljud frdn tva frekvensomraden,
lagfrekvent ljud av en dorr som Oppnas och ljudet av fotsteg och tal. Ljuset ar tént under
tiden ljud detekteras plus en instilld tidsfordrdjning. (Rambdll, 2012)
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Den sista varianten av styrning dr med DALI-system och den anvinds i lokaler dir
belysningen har minga olika anvdndningsomraden och dér man vill kunna styra enkelt
mellan olika belysningensldgen. Det kan vara i konferensrum, vardrum och
undersokningsrum. DALI-paneler placeras pa viggen vid dorren eller 1 vardrumspaneler
och i vissa undersokningsrum finns &ven en fjarrkontroll for att kunna styra belysningen
fran undersokningsstolen. DALI-programmen é&r individuellt programmerade for de
olika rummen/rumstyperna. (Ramboll, 2012)

Slutligen finns dven enklare former av styrning med ndrvarodetektorer som ersitter
vanliga strombrytare eller ndrvarodetektorer i taket. Dessa anvdnds i mindre rum,
exempelvis pa toaletter och i forrad. Vid detekterad nirvaro tdnds belysning under en
forinstalld tid, frdn 2 sekunder till 21 minuter. En inbyggd fotocell blockerar detektorn
om annat ljus ar tillrdckligt och hindrar belysningen att tindas. Med hjilp av en dold
funktionsvéljare kan ljuset dven tdndas manuellt vid behov, exempelvis vid stddning.
(Ramboll, 2012)
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6. Teoretiska verktyg

I det hér avsnittet presenteras de teoretiska verktyg och modeller som anvénts i studien.
Dels tekniska krav och verktyg for energi- och Idnsamhetsberdkningar av
belysningsinstallationer, dels organisations- och beteendevetenskapliga modeller for
analys av incitamentsutformning och organisatoriskt arbetssitt.

6.1 Belysningskrav: Funktion och energi

For att kunna utvérdera olika belysningslosningar behdver man veta vilka krav som ska
stillas pd belysningen. Kraven kan delas in i funktions- och energikrav. Funktionskrav
handlar om hur mycket ljus som krdvs och vilken kvalitet ljuset ska ha medan
energikrav sétter gridnser for belysningens energianvindning. (Energimyndigheten,
2012d)

6.1.1 Funktionskrav

Enligt boverkets byggregler ska god belysning finnas 1 rum eller delar av rum dér
personer vistas mer én tillfalligt. God belysning innebér att ljuset i rummet maste ge bra
synergonomi for de som vistas i rummet. Synergonomin paverkas av fler faktorer dn
enbart belysningsstyrkan och det &r viktigt att ta hdansyn till alla ljusegenskaper det vill
sdga dven betinka fargtemperatur, fargatergivning, blindning och flimmer for att skapa
god belysning. (Energimyndigheten, 2012d)

Minimikraven for Dbelysningsstyrka och ljusegenskaper finns angivna av
arbetsmiljoverket 1 den svenska standarden; Ljus och belysning for arbetsplatser, SS-
EN12464-1 utgéva 1. I tabell 1 presenteras en sammanstéllning av funktionskrav pa
belysning som géller for vardlokaler. Vérdena anges for olika lokaltyper och
funktionsomraden. Belysningsstyrka och firgatergivning for en lokaltyp eller
funktionsomrade, far inte vara lidgre &n 1 tabellen angivet Lux-viarde och R,-index.
(Mansson, Svensson, 2010, s. 135)
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Tabell 1: Funktionskrav belysning i vardmiljo.

Lokaltyp och Belysningsstyrka Firgétergivning Ovrigt
funktionsomride Lux R,-index
Viardrum Belysnings-
—  Allmadn belysning 100 80 styrka vid
— Ldsbelysning 300 80 golvniva.
— Nattbelysning 5 80 Forhindra
—  Enkel undersokning 300 80 hoga
—  Badrum/toalett luminanser i
200 80 patientens
synfilt
Korridor Belysnings-
—  Dagtid 200 80 styrka vid
—  Nattetid 50 80 golvniva.
Undersokningsrum
—  Allmadn belysning 500 90
—  Undersokning 1000 90
Ovriga rum
—  Tjdnsterum 300 80
— Kontor 500 80
—  Expedition 500 80
—  Sammantrddesrum 500 80 Belysningen
bor kunna
regleras.

6.1.2 Energikrav

De faktorer som paverkar ett belysningssystems totala miljopaverkan &r material och
produktion, drift och atervinning och skrotning. Den klart storsta faktorn &r driftfasen,
hela 80-90 procent av belysningens miljopaverkan kommer frdn energianvindningen
under drift. (Mansson, Svensson, 2010, s. 120)

En visentlig aspekt ur energisynpunkt ar att ha ritt dimensionerad belysningseffekt for
lokalens dndamal. I dldre lokaler &r belysningsstyrkan i ménga fall 6verdimensionerad i
forhdllande till arbetsmiljoverkets krav, pd grund av att belysningen ofta éar
standardiserad 1 lokalen och inte fokuserats utifrdn lokalens olika specifika
funktionsomraden. Genom en kontroll av belysningsstyrkan kombinerat med byte till
ljuskillor med hogre ljusutbyte, gér det att minska belysningseffekten per kvadratmeter
drastiskt. (Mansson, Svensson, 2010, s. 120)

Vid anviandande av lysror dr det viktigt att tinka pa att dven driftdonens
effektanvindning &r viktig for belysningens totala energianvindning. Driftdonens
energieffektivitet klassas inom EU utifrdn EEI (Energy Efficiency Index): (Mansson,
Svensson, 2010, s. 52 f)

Klass Al ar dimbara HF-don.

Klass A2 ar HF-don med ldga forluster.

Klass A3 ar 6vriga HF-don.

Klass B1 ér elektromagnetiska driftdon med mycket ldga forluster.
Klass B2 ér elektromagnetiska driftdon med l4ga forluster.
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Forutom dimensionering av effektbehov pédverkar dven styr- och reglerutrustning
energianvindningen fran ett belysningssystem. Genom minskade drifttider minskas
”onddig” energianvdndning, exempelvis ndr ingen anvinder rummet eller nir dagsljuset
kan utnyttjas. (Energimyndigheten, 2012d)

Reduktionsfaktorn dr ett schablonvirde som anvinds som matt pa hur
energianviandningen fran en belysningsanliggning reduceras vid inforande av olika
typer av styrning. Reduktionsfaktorer att anvdnda vid berdkningar for olika typer av
styrning finns rekommenderade enligt standarden SS-EN15193. Den éarliga
energianviandningen for en belysningsanldggning med en viss styrning kan sedan
berdknas genom att multiplicera belysningens effektforbrukning och driftitid med
reduktionsfaktorn. (Energimyndigheten, 2012d)

Energimyndigheten har 1 samverkan med Belysningsbranschen satt upp riktlinjer for
energieffektiv belysning. Riktlinjerna utgdrs av tva delar: (Energimyndigheten, 2012d)

e Krav pa maximal installerad effekt per kvadratmeter.
e Krav pa inforande av styr och reglerutrustning.

Landstinget Visternorrland har dven sjdlva wvalt att sdtta upp krav pa
belysningsinstallationer som infors i landstingets lokaler vid ny- och ombyggnation.
(LVN, 2011) Landstinget Visternorrlands krav har 1 vissa fall uppgraderat sedan 2011
och darfor har vissa siffror hdmtats fran Ramboll. 1 tabell 2 presenteras en
sammanstéllning av de krav Energimyndigheten och Landstinget Visternorrland har satt

upp.

Tabell 2: Riktlinjer for installerad effekt och reduktionsfaktorer, Energimyndigheten
och Landstinget Viisternorrland.

Riktlinjer for installerad effekt

Reduktionsfaktor
for styrning

(W/m?) (enligt SS-EN15193)
Lokaltyp Energi- Landstinget  Manuell Fran- Dags-
myndigheten  Visternorrland  styrning  /nérvaro- ljus-
Skall Bor Skall  Bor styrning  styrning
Virdrum 12 10
- Allmdn- 10 7 - - 1 1 0,75
belysning
- Multi- 24 20 - - 1 0,64 0,9
funktions-
belysning
Korridor 9 7 6 - 1 1 1
Undersokning 15 12 15 12 0,8 0,7 0,75
Ovriga rum
—  Adminis- 12 9 10 8
trativa
lokaler
—  Biut- 9 6 7 6
rymmen

Kraven ska kunna anvindas

vid upphandling och bestéllning. Kraven har delats in 1
skall och bor utifrdn olika ambitionsnivder. Skall-nivdn ska kunna uppfyllas vid
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normala forhillanden och avsteg frin dessa krav krdver en motivering av utforaren.
Bornivan dr nagot att sikta pa vid projektering. (Energimyndigheten, 2012d)

Landstinget Visternorrland har dven satt upp mer specifika krav vid val ljuskéllor,
driftdon, belysningsstyrning och utformning av lokalerna som kan péaverka
energianvindningen for belysning. De O&vergripande riktlinjerna for att minska
energianviandningen dr: (LVN 2011)

e Att linka in dagsljus och kombinera dagsljus- med nérvarostyrning dar det ar
mojligt.
o Att firgsitta lokalerna sa att behovet av installerad ljuseffekt minimeras.

For specificerade krav for ljuskillor, och lokaltyper, se tabell 3 och 4.

Tabell 3: Landstinget Visternorrlands krav pa ljuskdllor vid nyinstallation.

Ljuskilla Ljusutbyte Livslingd

(Im/W) (timmar)
Lysror 93 16 000
Kompaktlysror 70 12 000
LED 80 50 000

Tabell 4: Landstinget Visternorrlands ovriga belysningskrav vid nyinstallation.

Lokaltyp Ljusreglering Driftdon Ovrigt
Vardrum Manuell nivastyrning 1- Al LED som
100% nattbelysning.
Korridor Nérvaro/tidsstyrning. Al Om mojligt:
Rorelsestyrda Lampetter med LED
belysningsnivaer 10- 90%. och inlédnkning av
dagsljus.
Undersokningsrum Manuellt tillslag, Al

automatiskt franslag.
Hogre ambition:
Nivastyrning 1-100%.

Administrativa lokaler =~ Manuellt tillslag, Al Vid dataarbetsplats
automatiskt frénslag. mojlighet att
Belysningsnivder 10-90%. tdnda/sldcka nedljus.
Om mojligt:
Inldnkning av
dagsljus.
Biutrymmen Naérvaro/rorelsestyrd A2

belysning, Till/Fran
Alla driftdon: Max 0,5 W standby-
effekt

6.2 Lonsamhetsberdkning med LCC

For att kunna jamfora olika investeringar i energieffektiv teknik utifrdn ett ekonomiskt
perspektiv dr det bra att kunna jimfora lonsamheten hos investeringarna. Detta kan
goras genom livscykelkostnadsanalys, LCC (Life Cycle Cost). Med LCC-berékningar
rdknas framtida kostnader och vinster med investeringen om till ett nuvirde for att
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kunna jimforas med alternativet att inte gora nagot alls (nollalternativet) och med andra
mojliga alternativ. (Energimyndigheten, 2012¢)

En utrustnings livscykelkostnad &r totalkostnaden under hela dess livslaingd som kan
delas in i tre delar: (Energimyndigheten, 2012¢)

o [nvesteringskostnad. Beskriver hur mycket utrustningen och installationen av
utrustningen kostar.

e Driftkostnad. Beskriver hur mycket energianvidndningen kostar under
utrustningens livslangd.

o Underhallskostnader. Beskriver hur mycket underhillet kostar under
utrustningens livslangd.

En utrustnings ekonomiska livsldngd definieras som tiden fran att den installeras tills att
den tas ur bruk. Nuvirdet &dr vérdet av framtida kostnader eller intdkter vid
investeringstillfallet och innebér att betalningar som ar skilda 1 tid kan jamféras med
hjdlp av en given kalkylrdnta. Kalkylrdntan &r den réntesats som uttrycker
avkastningskrav pa investerat kapital. Investeringens nuvirde bestims genom att dra
investeringsbeloppet frdn summan av nuvidrden av de framtida kostnaderna eller
intdkterna enligt foljande princip (Olsson, 2007):

aq ay . an R
(1+K)1  (1+k)2 + (1+K)™ + (1+K)™

Investeringens nuvarde = -G (1)

dér

a,= inbetalningsoverskott ar x (inbetalningar minus utbetalningar, ar x)
k = kalkylrénta

G = grundinvestering

R = eventuellt restvérde

n = ekonomisk livsldngd

For att validera resultaten av LCC-berdkningarna &r det viktigt att genomfora
kdnslighetsanalys genom att variera de osdkraste parametrarna for att se om
lonsamheten for de olika alternativen &r kinsliga for forandringar. (Olsson, 2007)

6.3 Organisations och beteendeteoretiska modeller

Som ndmnts tidigare i denna rapport dr ett sjukhus energianvindning beroende av en
kombination av tekniska, organisatoriska och beteendevetenskapliga aspekter. I tidigare
avsnitt om energianvdndning 1 vardbyggnader, forklarades tekniska ldsningar,
métningar och berékningar av en energibesparingspotential. I detta avsnitt presenteras
istillet modeller for att analysera mojligheterna till energieffektivisering pé
virdavdelningarna utifrin beteende- och organisationsfordandringar.
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6.3.1 Att forandra beteenden

Att fordndra ett daligt beteende och skapa en ny vana kraver bade forutséttningar och
motivation for individen. En vanlig uppfattning dr att en attityd alltid ligger fore ett
beteende i tid och att enda séttet att fordndra en individs vardagsbeteende &r att fordndra
individens attityd till problemet. Detta har visat sig ha dalig empirisk grund och det
verkar 1 ménga fall vara enklare och mer kostnadseffektivt att gd andra vidgen och
fordndra en attityd genom att forst fordndra ett beteende. (Sjodén, 1999, s. 64 ff)

6.3.1.1 Grundlaggande forutsattningar

Enligt Per-Olow Sjodén, professor i omvardnadsforskning vid Uppsala universitet, finns
det vissa grundliggande forutsittningar hos en individ som krdvs for att individen
verkligen ska vara villig att aktivt bry sig om att dndra beteende. Dessa forutséttningar
beskrivs 1 figur 5.

Uppmuntran och

optimism
"Jag kan gér skillnad’

Sjalvkinsla
"Jag &r vardefull”

Grupptillhérighet
"Jag tillhdr en grupp”

Figur 5: "Att aktivt bry sig”’(Actively caring). (Sjodén, 1999, s. 67)

De tre cirklarna symboliserar de olika grundforutsittningarna; sjdlvkinsla, uppmuntran
och optimism samt grupptillhorighet. De bdsta forutséttningarna for beteendefordandring
hittas i intersektionerna mellan cirklarna, da individen ges flera av dessa forutséttningar.
I intersektionerna antas individen kénna foljande: (Sjodén, 1999, s. 67)

1) “Jag kan spela en viktig roll.”

2) ”Jag ér en vérdefull gruppmedlem.”

3) ”Vikan tillsammans i gruppen spela en viktig roll.”

4) Vikan tillsammans i1 gruppen gora virdefulla insatser.”

Det bidsta utgingsliget for beteendeforandring dr om individen ges alla tre
grundforutsittningar och befinner sig 1 intersektion fyra. (Sjodén, 1999, s. 67)

6.3.1.2 Rationalitet och konsekvenser

Ett stort problem nédr det géller motivation att dndra sitt beteende till ett miljovénligare
ligger 1 vad som &r individuellt och kollektivt nyttigt/rationellt. Dessutom har
tidaspekten for konsekvenserna av handlingen betydelse. Ofta ligger de negativa
konsekvenserna pa miljon av en miljoskadlig handling ldngt senare i tid 4n handlingen,
medan de positiva konsekvenserna for individen av samma handling ofta fis direkt.
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Exempelvis om du som individ har valet mellan att &ka bil eller att cykla till arbetet.
Aven om du vet att det 4r skadligt for miljon att aka bil dr det bekviimt och gir snabbare
an att cykla. Du som individ far de positiva effekterna av bildkningen direkt medan de
negativa konsekvenserna pd miljon kommer langt senare. Eftersom utsldppen frén en
enskild biltur ndstan dr obetydliga i det stora hela dr det dven svart att se hur det
miljovinligare valet att cykla skulle leda till en battre miljo. (Lundgren, 1999, s. 29 ff)

6.3.1.3 Olika beteendepaverkande atgarder och effekt

P4 grund av individens svarighet att se sin egen del i det stor sammanhanget och
snedfordelningen av positiva och negativa konsekvenser bade i tid och omfattning,
kravs det atgérder fran samhéllet/organisationen som vill fordndra individens beteende.
Beteendepaverkande étgdrder kan delas in i tva kategorier; antecedenter och
konsekvenser. For att besluta vilka atgidrder som ska anvdndas for att péverka ett
negativt beteende dr det viktigt att fundera pa vilken effekt de olika atgirderna har.
(Sjodén, 1999, s. 77)

Antecedenter
Med antecedenter menas den pdverkan som sker fore beteendet/handlingen utfors. Det
kan vara: (Sjodén, 1999, s. 77 f)

o Verbala eller skrivna meddelanden. Som skyltar, broschyrer, filmer etcetera.
Den hir paverkan ar effektiv om: Den identifierar specifika beteenden,
presenterar alternativa beteenden, budskapet presenteras sa att individen
fortfarande upplevs ha handlingsfrihet och att budskapet ges didr beteendet
utfors. Budskapet ska helst d&ven ge en kortsiktig positiv konsekvens for
individen for att vara effektiv.

o Uthildning/information. Bygger pé att ge information kring vad en satsning/ett
program dr tinkt att leda till innan den/det startas. Den hér pdverkan ér effektiv
om: Den bygger pd deltagaraktivitet och att den skapar positiva konsekvenser
istdllet for negativa av nytt beteende.

e Modellering och demonstrationer. Bygger pa att en person med lampligt
beteende visar hur den gor och vilka positiva konsekvenser beteendet ger den
individen. Den hédr metoden &r ldmplig via TV och film men fungerar dven
genom observation 1 verkligheten (exempelvis ett studiebesok pd en avdelning
dar det lampliga beteendet utfors).

o Malsdttningar och loften. Bygger pd att ge malséttningar och loften om
beteendet fordndras. Denna pdverkan ér effektivast om individuella 16ften avges.
Da okar chansen att fordndringen blir av hos den enskilde individen. Sérskilt om
ndgon form av ekonomisk beloning avges.

o Teknologiska antecedenter. Handlar om att paverka forutséttningarna for det nya
onskvérda beteendet. Fordndring av utrustning och hjélpmedel sd att det nya
beteendet blir enkelt att utfora och leder till positiva konsekvenser.

Konsekvenser
Konsekvenspaverkan handlar istdllet om att paverka individen under eller efter

handlingen utfors/utforts. Det kan vara: (Sjodén, 1999, s. 79 f)

e Positiva konsekvenser: Beteenderelaterade kontra produktrelaterade. Handlar
om att ge individen positiva konsekvenser for ett onskat beteende. De positiva
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6.3.1.4

konsekvenserna kan ges for antingen sjdlva beteendet (ex. slicka lampan) eller
produkten av beteendet (ex. sparad energi av slickt lampa).

Information: Feedback om beteende eller produkter. Handlar om att ge feedback
till individen om hur det gar. Precis som med positiva konsekvenser kan
feedbacken ges antinget om sjdlva beteendet eller om produkten av beteendet
(ex. géllande energi antingen aktuell konsumtion/effekt eller anvind energi)

Modell for stegvis beteendeférandring

For att de beteendefordndrande atgirderna ska fungera sa bra som mojligt dr det viktigt
att de anvéinds pa ett genomtiankt séitt. Anders Biel, docent i psykologi vid Gdteborgs
universitet har satt upp en modell for de steg som individen gir igenom vid en
beteendefordndring. Med hjdlp av modellen kan hindrande faktorer identifieras och
underlédttande atgirder sittas in i varje steg av processen, se tabell 5 nedan: (Biel, 1999,

s. 53)
Tabell 5: Delsteg mot miljovinliga vanor.
Delsteg mot nya miljovinliga Hindrande faktorer Underliittande faktorer
vanor
1. Aktivering Starkt etablerade vanor Milj6 som varde
uppméarksammas
2. Ger akt pa Konkret information om
nuvarande positiva och negativa
handlingar miljokonsekvenser
3. Alternativa losningar Negativa forestillningar om Existerande alternativ finns
alternativ
4. Planera nytt Avsaknad av detaljkunskap Tydliga handlingsinstruktioner
beteende
5. Prova nytt beteende  Fysiska hinder
6. Utvirdera nytt Ovintade negativa Positiv dterkoppling
beteende konsekvenser
7. Etablering av nytt
beteende
1. Aktivering. 1 ett forsta steg aktiveras individen genom information (specifik eller

allmin) och konkreta 16sningar som gor sa att miljoproblem uppmérksammas i
forhallande till en handling/ett handlingsmdnster.

Eget handlingsmonster. For att aktivering ska fungera maste individen koppla
sitt eget agerande till de miljokonsekvenser som denne fétt information kring.
En specifik attityd kan lidnkas till det egna beteendet. (Information har positiv
effekt 1 detta steg)

. Alternativa  lésningar. Nér/om individen konstaterat att det egna

handlingsmonstret inte &r miljovdnligt miste alternativa handlingar hittas.
(Konkret information kring alternativ ar viktigt i detta steg)

Beteendeplanering. 1 detta steg har individen identifierat alternativa beteenden
och méste nu planera sitt agerande for att genomfora forédndringen av beteende.
(Hér ar det viktigt att det finns detaljkunskap om hur individen ska handla)
Prévning. Sedan provas det nya beteendet praktiskt. (Har dr det viktigt att det
finns mdojligheter att utfora det nya beteendet)

Utvirdering av beteendet. Medvetet eller omedvetet gor individen dérefter en
utviardering av beteendefordandringen. Var fordndringen meningsfull eller
meningslos. I utvarderingen ldggs aspekter som dr det ldtt att forstd hur man ska
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gd tillvdga, ar det fysiskt anstringande, tidskrdvande och dven ekonomiska
aspekter som om det kostar mig nagot eller om jag tjanar pa det nya beteendet.

7. Npytt beteende. Om utvirderingen leder till en positiv slutsats for individen dkar
chansen att beteendet upprepas och sd smaningom blir till en vana.

6.3.2 Incitament och atgarder

En stor del i att fordndra ett beteende &r att hitta rétt incitament. Det ska vara positivt att
utfora det miljovinliga beteendet och negativt att utfora det miljoskadliga. Det &r
organisationens uppdrag att skapa atgdrdsprogram som paverkar de anstdllda pa ett
konstruktivt sitt fordndra beteenden om sa ar onskvért. (Sjodén, 1999, s. 80 f)

6.3.2.1 Grundlaggande principer for utformning av ett atgardsprogram

Nér man sedan ska utforma ett atgérdsprogram kan foljande grundliggande principer
anvindas for att programmet ska bli sa bra som mgjligt: (Sjodén, 1999, s. 80 f)

e Anvind tillrickligt stort incitament for att f4 ménniskor att Overvdga
incitamentet som en konsekvens av dndrat beteende.

e Anpassa incitamentet till de hinder som finns for beteendefordndringen (Kan
skilja mellan individer)

e Se till att malgruppen uppmirksammar incitamentet och kopplade handlingar.
Hiér ar det viktigt att se till att information kommer ut.

e Presentera information anpassat till malgruppen sa att den uppfattas trovardig.

e Anvind politiskt acceptabla incitament.

e Utforma atgirdsprogrammet sa att man motverkar att individer kringgar det.

Tva huvudprinciper som giller for hela beteendeforidndringsprocessen dr att interagera
med malgruppen for att forstd vilka hinder som finns samt att utvirdera programmets
effektivitet kontinuerligt. (Sjodén, 1999, s. 80 f)

6.3.2.2 Grona avtal

Grona avtal dr en form av incitamentsmodell for att fa hyresgést och hyresvird att
samarbeta kring energieffektvisering av en byggnad. Modellen &dr framarbetad av
Sveriges Kommuner och Landsting for att skapa héllbarhet 1 offentliga lokaler och utgér
fran befintliga modeller i Sverige och EU. For att skapa gemensamma mal dir bada
parter har tydliga incitament att forbdttra byggnadens miljoprestanda och
energieffektivisera, dr tanken att s kallade Groma avtalspunkter ska skrivas in i
hyresavtalet mellan hyresvérd och -gést. (SKL, 2012, 5.7 ff)

Modellen med Gréna avtal innefattar bade beskrivning av hur avtalen bor utformas
samt hur processen att infora framgéngsrika avtal ska utformas. (SKL, 2012, s.7)

Avtalsutformning
Vid utformande av ett Gront avtal finns tre kritiska framgéngsfaktorer: (SKL, 2012, s.
20)

o Tvdlighet. Avtalet ska tydligt ange vilka ataganden som giller och
ansvarsfordelningen mellan hyresvérd och -gést for att undvika missforstdnd och
meningsskiljaktigheter.
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e [nbjudande. Avtalets utformning ska vara pedagogiskt och littillgingligt och
oka parterna intresse och engagemang i byggnadens milj6- och energiprestanda.

o Kunskapshojande. Avtalet ska alltid innehélla insatser for att 6ka parternas
kunskapsniva i miljo- och energifrdgor som ror byggnaden.

Vid utformande av ett Gront hyresavtal finns tvd huvudvarianter, antingen kan miljo-
och energikraven integreras i det befintliga hyresavtalet eller s& kan kraven liggas i en
bilaga. Fordelar med att integrera miljo- och energikraven i det befintliga hyresavtalet &r
att de far samma vikt som andra dtaganden i avtalet. En fordel med att placera krav i en
bilaga dr att man kan fa en samlad bild av milj6- och energidtaganden utan risk for att
de forsvinner bland de andra dtagandena. (SKL, 2012, s. 20 f)

Om kraven placeras i en bilaga kan ytterligare val av avtalsutformning goras. Utifran
hyresgistens miljoengagemang och kunskapsniva kan man vilja att utforma avtalet som
ett fardigt erbjudande med fasta punkter eller som en checklista dir hyresgisten far
forslag pd mojliga miljo- och energikrav och sedan viljer sjélv vilka dtaganden som ska
ingd i avtalet. Vilket alternativ som fungerar bist beror pa hyresgésten, valfriheten kan
upplevas forvirrande om hyresgésten inte har tillracklig kunskap pa omradet, medan den
kan upplevas positivt om hyresgasten redan har ett stort engagemang. Det dr viktigt att
utveckla en handledning kopplad till avtalet dér struktur och innehéll 1 det grona avtalet
forklaras pa ett pedagogiskt sétt. (SKL, 2012, s. 22 1)

En viktig aspekt att tdnka pd ar kravnivan 1 avtalet. Kravnivan dr kopplad till vilka
sanktioner och incitament som anvinds till avtalet. Om kravnivin sétts hogt och ér
sammankopplat med juridiskt bindande sanktioner vid misslyckande, finns det risk att
hyresgdsten endast vill skriva under pa punkter som denne redan vet kommer uppfyllas.
En saddan utformning gor att avtalet blir relativt verkningslost pa byggnadens miljo- och
energiprestanda. Oftast &r det bittre att koppla positiva incitament till uppfyllelse av
kraven for att skapa ett engagemang. (SKL, 2012, s. 22 ff)

Innehéllet 1 ett gront hyresavtal kan viljas fritt utifran parternas forutsittningar. Avtalen
kan innehalla ataganden for samverkan, informationsutbyte och utbildning, ataganden 1
form av inférande av system for indikationer pa miljoprestanda (exempelvis olika
miljocertifieringar), ataganden for energianvdndning och -effektivisering, ataganden for
forbéttringar 1 inomhusmiljon, dtaganden for avfall och materialval samt ataganden for
transporter. (SKL, 2012, s. 27)

Inforandeprocess
For att Grona hyresavtal ska fa ndgon effekt krdvs att de infors och anvénds pé ett bra
sitt. Det finns fyra faktorer som starkt paverkar framgéngen: (SKL, 2012, s. 16 f)

o FEngagemang hos ledningen. Det grona hyresavtalet har formen av ett
ledningsverktyg och darfor behovs ett engagemang fran ledning och chefer for
att avtalet ska komma till sin rétt i organisationen.

o Avtalsparternas miljéambitioner. Effekten av det grona hyresavtalet paverkas av
det miljoengagemang som redan finns hos hyresvird- och gést. Positivt &r att
engagemang dven kan 6ka genom avtalet.

o Avtalsparternas vilja att avsdtta tid. Att parterna har mojlighet och vilja att
avsitta tid till miljoarbetet &r den punkt som har storst betydelse for om det
grona hyresavtalet far ndgon effekt.
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e Avtalsparternas vilia att finansiera miljoforbittring.  Aven viljan och
mojligheten att finansiera 16sningar med hog miljoprestanda och energieffektiva
16sningar har paverkan pa avtalets effekt.

Slutligen ar det viktigt att miljoforbattrande atgérder diskuteras 10pande mellan parterna
dven under avtalsperioden for att ytterligare utveckla och forbittra miljoprestandan.
(SKL, 2012, s. 17)

6.3.2.3 Modell for beddmning av beteendeférandrande program

Per Olow Sjodén proffessor i omvardnadsforskning vid Uppsala universitet har
sammanfattat en modell for att bedoma vérdet av beteendefordndrande program inom
miljosektorn utifran sammanstéllning av tidigare forskning inom féltet. Modellen ska
kunna anvéndas dels for bedomning av existerande program, dels i planering av nya.
Sjodén pekar pd fem faktorer som &r avgorande for den omedelbara effekten av ett
atgirdsprogram: (Sjodén, 1999, s. 81)

e Overforing av specifik beteendeinformation (Uppfattas vilket beteende som
skall utforas?).

e (Graden av individuellt engagemang som programmet skapar (Avgors av antalet
personer som aktiveras av programmet).

e Graden av yttre kontroll som programmet innehdller (Paverkas av mdjligheten
till styrfaktorer som positiva konsekvenser for dnskat och negativa konsekvenser
for oonskat beteende).

e Omfattning av det sociala stod som programmet lockar fram. Ger programmet
tillfille for deltagande for individens familj och vinner, kan gruppen sétta upp
gemensamma mal eller far gruppen fordelar av att &ndra beteende?

e Den enskilde deltagarens upplevelse av sin egen formiga att paverka. Hogre
grad av personliga val och kontroll ger hogre chans for varaktiga effekter av
programmet. Individen maste fa utrymme att utveckla eget “réttfardigande™ for
det nya beteendet.
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7.Exempel fran andra landsting

I det hir avsnittet kommer en inblick ges i tre andra landsting och deras projekt som
behandlar energieffektivisering med anviandarkoppling.

7.1 Stockholms lans landsting, Locum

Locum AB ér ett av Stockholms lins landsting heldgt bolag som &ger och forvaltar
landstingets fastighetsbestdnd pa cirka 2,1 miljoner kvadratmeter. Det gor Locum till en
av de storsta fastighetsforvaltarna i Sverige. Locum har genomfort flera stora projekt for
att minska energianvindningen inom landstingets fastigheter. (Locum, 2012)

Locum var bland annat med och drev Negawattprojektet 1 samarbete med
Energimyndigheten. Projektet var en del 1 inforandet av Energideklarationer for svenska
byggnader och inom projektet inventerades 340 strategiska fastigheter for att skapa ett
underlag kring energianvidndning i olika typer av lokaler. Fastigheterna inventerades
och forsags med en energiklassning och atgirdsforslag for biéttre energieffektivitet.
(Lenz, 2013)

Ett annat projekt dr Energioptimering som startades 2007 och var ett samarbete mellan
Locum och Karolinska sjukhusets Miljo- och héllbarhetsavdelning. Projektet syftade till
att skapa engagemang och intresse for en effektivare energianvindning pd sjukhusets
avdelningar och att genom samarbete mellan avdelningarna, berdrda staber och
fastighetsforvaltare identifiera energioptimeringsétgarder. (Lenz, 2013)

Inom projektet genomfordes en energiinventering pa avdelningarna genom ett
frageformuldr om inomhusmiljé och verksamhetselanvindning som miljéansvariga pa
avdelningarna fick fylla i. Det utlystes dven en tdvling for att inspirera personalen pa
avdelningarna. Téavlingen gick ut pé att de anstéllda fick skicka in forslag pa 16sningar
for att minska energianvindningen pa sjukhuset som inte redan var inplanerade och som
skulle vara mojliga att genomfora. Vinsten var en renovering av avdelningen som
motsvarade den minskade energianvindning som forslaget skulle ge. 127 tdavlingsbidrag
lamnades in och vinsten gick till BB-avdelningen i Solna som engagerat sig for att
minska de sma energitjuvarna, som exempelvis apparater i1 standbyldge. For att hélla
intresset uppe under tiden tavlingen pagick genomfordes energidagar med seminarium
for att inspirera personalen. (Lenz, 2013)

Utifran Energimyndighetens rapport S7/L2 arbetade Locum fram en enkét till
hyresgésterna, kallad Energirond, for att ta reda pa hur energiarbetet fungerade ute pa
avdelningarna. Energironden &r ténkt att anvdndas som diskussionsunderlag pa
arbetsplatstréaffar for att skapa medvetenhet hos personalen. (Lenz, 2013)

I dagsldget &r ett stort projekt med médtning av IT-utrustning inom Karolinska sjukhusets
verksamhet pd gang. Tanken dr att forsoka kartligga energianvdndningen fran all
utrustning som har en IP-adress. Det &r ett stort projekt som tar tid. (Lenz, 2013)

Man arbetar dven med att forbdttra mojligheterna att médta elanvdndning. I och med
byggandet av Nya Karolinska Sjukhuset (NKS) okar mdjligheterna for att mita
elanvdndning mer specifikt. NKS ska ha elmédtning per vaningsplan och schakt for att
kunna ge precisare underlag till métningar. Det kan jdmforas med Karolinska
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sjukhusomrédet i Solna, dar det endast finns tva huvudelmaitare, vilket gor det svart att
bestdmma elanvdndningen pa verksamhetsniva. (Lenz, 2013)

7.2 Landstinget Dalarna

Landstinget Dalarna &r ett av de landsting som anvédnder minst energi per kvadratmeter i
sitt byggnadsbestand, tillsammans med Landstinget i Varmland. Landstingsfastigheter
Dalarna har skapat ett hyresavtal som de kallar for Miljokontrakt. Miljokontraktet
fokuserar pa energieffektivisering av lokalerna och skulle egentligen kunna kallas
Energikontrakt. Kontrakten erbjuds alla som hyr lokaler av landstingsfastigheter.
(Ostrand-Bonde, 2013)

Miljokontraktet innehaller foljande forbindelser for hyresgisten: (Ostrand-Bonde, 2013)

e Dokumentera lokalernas miljoaspekter enligt hyresvdrdens anvisningar och
rapportera till hyresvirden arligen.

e Snabbt informera driftpersonal om lokalernas utnyttjandetider dndras.

e Vid behov avsitta tid for att hjdlpa till att tillhandahdlla information vid
inventeringar och studier av innemiljon och energianvandningen 1 lokalerna.

e Vid behov avsitta tid till att informera personal 1 lokalerna om energihushéllning
och milj6hénsyn.

e Se till att rutiner infors s att belysningen inte stdr pa nér lokalerna inte anvénds
och bevaka att rutinerna foljs.

e Aktivera energisparfunktioner pd kontorsutrustning som datorer och skrivare
etcetera.

e Killsortera avfall enligt gillande anvisningar.

e Vid inkop kriva att uppgifter om energianvdndning tas i beaktande.

Hyresvirden forbinder sig genom Miljokontraktet att: (Ostrand-Bonde, 2013)

e Kontrollera att hyresgésten foljer punkterna i kontraktet.

e Informera hyresgidsten om lokalernas miljoaspekter genom exempelvis
hyresgadstmdten.

e Komma med forslag pd ytterligare forbattringar genom att folja hyresgistens
verksambhet.

e Uppmuntra driftpersonalens engagemang genom att erbjuda incitament vid
minskad resurs- och energianvindning.

Det hyresgésten fir i utbyte om punkterna i avtalet halls &r 2 procents hyresrabatt pé
lokalhyran frén och med 6 manader efter att kontraktet tecknas. (Ostrand-Bonde, 2013)

Landstingsfastigheter har inte gtt ut med kampanjer om Miljokontrakt, utan det &r
verksamheterna som sjélva fir ta kontakt om de &r intresserade av att teckna kontraktet.
Man har satsat pa att hilla kontraktets innehéll “mjukt” och grunden ir att verksamheten
ska bygga upp en ambition och vara drivande 1 energifragor. Dock kan kontrakten ségas
upp om landstingsfastigheter inte tycker att verksamheten samarbetar och forsoker folja
kontraktet. Eftersom hyresgésten sjilv ska vara aktiv finns det enheter inom landstingets
lokaler som fortfarande inte tecknat Miljokontrakt. (Ostrand-Bonde, 2013)
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Ekonomiskt har Miljokontrakten fungerat vdl och man har inte kunnat se nigra forluster
for landstingsfastigheter trots hyresrabatten. Miljokontrakten leder till en storre
besparing for landstinget &n de minskade hyresintikterna. Kontrakten fungerar dven
som goodwill for landstinget utat sett. (Ostrand-Bonde, 2013)

Miljokontrakt har anvints sedan ar 2000. Det uppkom som en idé i samband med att
koket pd Falu-lasarett byggdes om. Man studerade och inspirerades av Borldnge Energi
vilka hade haft liknande kontrakt en lingre tid. (Ostrand-Bonde, 2013)

Eftersom kontrakten ska verka som en mjuk styrning med ambitioner som drivkraft och
inte harda krav, sd ar det svart att f6lja upp resultaten. Viss uppfoljning har dnda gjorts,
men d& har man tvingats att lita pa svaren fran hyresgésterna. Energimétningar dr som
inom de flesta sjukvardsbyggnader, svara att gora pa verksamhetsniva och det har inte
heller varit syftet med kontrakten. Miljokontrakten ar tinkta att fungera som en
paminnelse och drivkraft, exempelvis Vi borde inte gora sd hir eftersom vi har
miljokontrakt”. Totalt sett har man dock kunnat se en stadigt minskande
energianviandning de senaste tio aren inom Landstinget Dalarnas fastighetsbestand och
man tror frdn landstingsfastigheters sida att Miljokontrakten har en bidragande del.
Mitningarna dr ett omrade som kan forbdttras 1 framtiden for att ge tydligare
uppfoljning. (Ostrand-Bonde, 2013)

Landstinget Dalarna vill &ven infora ndgon form av Gréna avtal med externa parter som
de hyr lokaler av. Dessa kontrakt skulle 1 sd fall bli mer juridiskt bindande &n de
Miljokontrakt som anvénds internt idag. Manga externa parter adr dock osidkra, troligtvis
eftersom de dr osdkra pa hur det fungerar men det dr forhoppningsvis pa framatgaende.
P& sikt skulle Landstinget Dalarna dven vilja infora en modell med mer juridiskt
bindande Grona avtal inom den egna organisationen ocksé. (Ostrand-Bonde, 2013)

7.3 Region Skane

Region Skane dr ett av de storsta landstingen 1 Sverige och forvaltar precis som Locum
ett stort fastighetsbestand. Region Skane var forst 1 Sverige med att energideklarera ett
sjukhus efter att lagen infordes 2006, ndr de energideklarade Universitetsjukhuset 1
Malmé.(Nilsson, 2013)

Ett av de stora projekten som RegionFastigheter Skéne har drivit for anvéndarrelaterad
energieffektivisering ar Tank om-projektet. Projektet riktade sig till 4000 anstidllda inom
sjukvarden 1 Region Skadne och bedrevs under 6 ménader 2009. Tanken var att med
hjilp av utmaningar och uppdrag skapa motivation och lust att arbeta med energi- och
klimatfragor hos virdpersonalen. En pedagogisk spelplattform pa internet anvindes for
att inspirera, vdcka tankar och skapa agerande hos personalen. Mélet var att ge
vérdpersonalen kunskap och skapa eget initiativ att agera i miljofradgor. De olika
utmaningarna och uppdragen gav podng som rdknades individuellt och till gruppen.
Uppdragen var i form av virderingsdvningar, synliggérande Ovningar, praktiska
uppgifter och samarbetsévningar. (Nilsson, 2013)

Virderingsovningarna bedrevs i diskussionsform och syftade till att klargora attityder
som personalen hade 1 forhdllande till milj6 och specifikt elanvindning. De
synliggdrande dvningarna var till for att fd personalen att pd ett konkret sitt ta till sig
informationen om energianvindning. Dessa Ovningar bestod i att personalen sjdlva
skulle hdmta information frdn webbplattformen och anvinda den i1 exempelvis
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rdkneuppgifter. Syftet med de praktiska Ovningarna var att ldra ut hur personalen
konkret kunde minska pé elanviandningen pé sin avdelning. Detta gjordes genom enkla
checklistor som personalen sedan fick podng for att fylla i. I samarbetsdvningarna fick
personalen mojlighet att hjélpas at att diskutera problem och komma med
16sningsforslag. (Nilsson, 2013)

Ovningarna var sorterade pa olika teman och under projektets tid fick deltagarna
fordjupa sig i ett tema i taget. De teman som togs upp var miljovarderingar, belysning,
maskiner samt framtidsutsikter. For att motivera personalen att delta gavs beloningar till
de anstidllda som niddde upp Over en viss podngniva och till den grupp som Iloste
samarbetsovningen bést. (Nilsson, 2013)

Fordelarna med att driva projektet genom en webbplattform var att det var létt att se hur
manga deltagare som var aktiva och att man kunde sammanstilla och ta tillvara pa
personalens arbete med uppgifterna genom inldimnat material. Det blev dven tydligt for
den deltagande personalen nér all information fanns samlad pa en plats. (Nilsson, 2013)

P& Helsingborgs sjukhus genomfordes dven uppfoljning genom elmétningar for att se
om projektet gett ndgot resultat pa energianvindningen. Maitningarna var inte pa
avdelningsnivd utan generella for hela sjukhuset och visade pd en minskad
elenergianvindning pd 8 procent. Det dr dock svért att sdrskilja resultatet fran andra
tekniska atgéirder. (Nilsson, 2013)
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8. Fallstudie — VVardavdelning

I detta avsnitt presenteras resultatet av den fallstudie som genomforts av
energianviandning och attityder till energieffektivisering pa akutvirdsavdelningen
(AVA) och avdelning 15, kirurgavdelningen (avd. 15). Forst ges en beskrivning av
studieobjekten, sedan presenteras resultatet av de tva intervjuerna med miljoombud péa
AV A och enhetschef pa avd. 15 och dérefter presenteras resultatet av enkétstudien pé de
tva avdelningarna. Slutligen presenteras berdkningar och resultat av den tekniska
undersokning som genomforts av datorer pa avdelningarna samt den tekniska
undersokning och de lonsamhetsberdkningar som genomforts pa olika
belysningslosningar.

8.1 Studieobjekt

8.1.1 Akutvardsavdelningen (AVA)

Akutvardsavdelningen (AVA) ér en del av akutvardskliniken pd Sundsvalls sjukhus
som nyligen genomgétt totalrenovering och aterinvigdes i januari 2013. Avdelningen ar
cirka 1950 m” stor och har 35 vardplatser varav 18 ir 6vervakningsplatser. P4 AVA tas
akut sjuka patienter emot med en forvintad vardtid pd kortare dn 72 timmar och
avdelningen dr mycket vardintensiv. Avdelningen har 74 anstéllda. (Nilsson, 2013)

I samband med renoveringen har ny belysning och belysningsstyrning inforts pa
avdelningen. 1 korridorer anvénds nérvarodetektering och PLC-enheter for att styra
belysningen och 1 vard- och undersokningsrum anvinds DALI-styrning. LED-belysning
har inforts 1 underokningsrum och i 6vrigt anvédnds energieffektiv lysrorsteknik med TS5
lysrér av long life modell. Aven ventilations- och virmesystemen har byggts om, ett
vattenburet radiatorsystem har inforts och fonstren har bytts till treglasfonster.

8.1.2 Avdelning 15, Kirurgavdelningen (avd. 15)

Avdelning 15, kirurgavdelningen (avd. 15) har en lokalyta pa cirka 2230 m’
Avdelningen &r en vardavdelning med 42 vérdplatser som tar hand om bade akuta och
planerade patienter som ska behandlas eller har behandlats med operativa ingrepp inom
kirurgi, urologi, 6ron-, ndsa-, halsproblem och kérlkirurgi.(Claesson, 2013)

Avd. 15 dr en avdelning dir endast mindre renoveringar av ytskikt har genomforts
sedan sjukhuset stod klart 1975. Belysningsarmaturerna som sitter pd avd.15 &r original
fran 1975 nir sjukhuset stod klart. I tak sitter lysrérsarmaturer med magnetiska driftdon
anpassade for lysror av modell T8. I virdrummen finns &ven armaturer for
undersokning/ldslampor vid sidngarna. Dessa armaturer dr frdn bdrjan anpassade for
glodlampor numera anvédnds lagenergilampor. I administrativa delar finns dven en del
pendelarmaturer som komplement till takbelysning. P& avdelningen anvinds ingen
belysningsstyrning.

8.2 Intervjuer

Inom fallstudien planerades intervjuer med miljdombuden pd avdelningarna, en pa
respektive avdelning. P4 grund av sjukskrivning fanns inget miljdombud pd plats pa
avd. 15 vilket gjorde att enhetschefen pé avd. 15 fick intervjuas istéllet. De frdgor som
stalldes utgick frdn den intervjuguide som finns att se i1 bilaga 2. Intervjuerna syftade till
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att ge en bild av hur miljo- och energiarbetet fungerar pad avdelningen och vilka
mojligheter och problem som identifierats. Dérfor antogs att det skulle fungera att
intervjua enhetschef istéllet for miljdombud dven om det inte kan ge nigra svar pa hur
rollen som miljdombud upplevs.

8.2.1 Intervju med miljoombud AVA.

Eva-Liisa Nilsson har varit miljoombud inom Landstinget Visternorrland sedan 10 ar
tillbaka men pa olika avdelningar. Det var ett eget engagemang som gjorde att Nilsson
valde att ta pa sig uppdraget fran borjan och hon har sedan alltid fatt fragan nédr hon bytt
avdelning och da valt att fortsétta. Ansvaret som Nilsson har i miljdombudsrollen &r att
se till att avfall pa avdelningen killsorteras ritt och att skdta om miljorummet. Nilsson
far &ven mojlighet att gé pa landstingets utbildningar for att ta del av ny information pa
miljo- och energiomradet. Miljo- och energifrigor dr nagot som kinns viktigt for
Nilsson och nagot hon anser att alla maste tédnka pa for att hindra en framtida miljé- och
klimatforandring. Nilsson ser tydligt de fordelar for miljon ett fordndrat beteende 1
vardagen kan ge. (Nilsson, 2013)

P& AVA finns det ingen speciell tid avsatt till miljdombudsrollen men Nilsson anser att
hon ges mdjlighet att ta sig tid ndr det ar utbildningar och méten. Enligt Nilsson sker
inga kontinuerliga moéten mellan miljdombuden och miljésamordnaren och hon
uppfattar att det har blivit svarare att hdlla koll pa vad som hidnder sedan landstingets
senaste omorganisation. Tidigare fanns en miljosamordnare med ansvar for Sundsvalls
sjukhus som ofta var pa plats, medan det i den nya organisationen finns en
miljosamordnare for hela vardforvaltningen inom landstingets tre sjukhus. Det gor att
miljosamordnaren har ansvar for vardavdelningar pa alla tre sjukhusen i ldnet vilket
enligt Nilsson gor det svarare att fa tag pa miljésamordnaren. Sedan omorganisationen
blir traffarna med miljosamordnaren dessutom inte lika lokalt inriktade utan fokuserar
pa hela ldnet, vilket Nilsson upplever gor det svarare att ta till sig informationen.
(Nilsson, 2013)

Fran enhetscheferna upplever Nilsson att hon har ett bra stod for sitt arbete, hon tycker
att cheferna ir medvetna och villiga att arbeta med miljofragor pa avdelningen. Aven
bland personalen pa avdelningen upplever hon att det finns ett grundldggande intresse
for miljo- och energifrdgor, men hon upplever inte att intresset véxt utan tror att det ar
samma grundvirderingar som alltid har funnits ddr. Energifragor dr dock inget som
diskuteras pd arbetsplatstriaffar om det inte handlar om nagot konkret problem med
inneklimatet. Sedan invigningen av avdelningen har ventilationen och virmen krénglat
en del och det har tagits upp pd arbetsplatstraffar eftersom det stor vardpersonalen.
(Nilsson, 2013)

Niér det giller energifrdgor pa avdelningen menar Nilsson att det & manga olika delar
som paverkar mdjligheten att paverka och att arbetet automatiskt faller Gver hela
avdelningen pé s sétt att alla blir pdverkade och &r delaktiga. Kampanjen Energismart i
Norr anser Nilsson blev positivt bemétt av de anstillda, hon kan dock inte se om nigon
fordndring av personalens beteende skett som kan kopplas till kampanjen, eftersom
ombyggnationen gett @ndrade arbetsforhdllanden och tagit mycket tid. Nilssons
uppfattning dr att personalen pd AVA arbetat hardare for att uppnd resultat nu jamfort
med tidigare. Den uppfoljning av kampanjen som Nilsson fatt ta del av har varit pa
ldnsnivéd och delgavs pé ett informationsmdte samt finns pd intranitet. Nagon specifik
uppfoljning fick man inte pa avdelningen. Checklistan Energirond har inte anvints pa
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grund av tidsbrist och de omflyttningar som gjorts den senaste tiden. Under
ombyggnationen har det funnits en lokalgrupp som har fitt vara med och ge synpunkter
men Nilsson har inte sjélv varit med i den och dr dérfor inte sa insatt i hur arbetet gatt
till. (Nilsson, 2013)

Nar det géller belysningen upplever Nilsson att den fungerar bra men det har precis som
med ventilationen varit en del inkdrningsproblem, pa grund av forsenade installationer.
Enligt Nilsson har informationen varit bra om hur den nya belysningen fungerar, det har
varit personal ute och forklarat. Gillande IT/kontorsutrustning har det skett ett arbete pa
avdelningen med att minska antalet skrivare och Nilsson tycker att det fungerar bra att
det numera finns tva stora skrivare som alla ska anvidnda. Ett problem som gor att det
dnd& maste finnas vissa andra skrivare kvar dr hanteringen av sekretesspapper vilket gor
att vissa maste ha bordsskrivare inne pa rummen i alla fall. P4 datoromradet ar det upp
till var och en att stinga av datorn ndr man limnar den bortsett frdn de birbara som inte
ska stdngas av enligt IT-avdelningen, eftersom de tappar kontakt med nitverket da. Alla
patienter har en egen plattform med TV, telefon och belysning vid sdngen som &r enkla
for dem att styra sjdlva. I Ovrigt finns nagra TV-apparater som kan anvindas i
utbildningssyfte och dessa stér inte pd nir de inte anviands. (Nilsson, 2013)

Avdelningen dr véardintensiv och har en hel del energikravande vardutrustning. Bland
annat finns Overvakningsskdrmar 1 korridorerna och Overvakningen sker vi
telemetridosor kopplade pd patienten som gar pa batterier. Det gar enligt Nilsson at
mycket batterier till telemetridosorna och det anvédnds inte laddningsbara batterier. I
ovrigt finns EKG- och skopi-utrustning och for dessa finns rutiner (ingadr 1
sakerhetsrutinerna) kring nér de kan sténgas av. (Nilsson, 2013)

Nar det géller inneklimatet har det enligt Nilsson givits information om varfor det skett
ett byte till radiatorer. Inforandet har fungerat déligt och det har varit mycket klagomal
fran vardpersonalen pa ventilationen och virmen under vintern. Nilsson tycker att det
varit ett problem att allt inte fungerat frdn borjan men hon anser att de fatt bra gehor for
sina synpunkter. (Nilsson, 2013)

Négot som Nilsson anser att personalen pa AVA ér sirskilt bra pd nér det géller energi-
och milj6arbete ar ink6p av material. Avdelningen far sjdlva vara med och bestamma
over inkdp av blojor, handskar etc. och kan dirigenom péaverka. Nilsson anser ocksa att
antalet utskrifter har minskat efter att de haft diskussioner om vad som ar nddvandigt att
skriva ut, men hon anser att det &r svéart att minska sérskilt mycket eftersom
journalsystemet gor att vissa utskrifter mste goras. (Nilsson, 2013)

Pé fragan om vad som behover forbéttras 1 avdelningens energiarbete har Nilsson svart
att komma pd nagot konkret. Hon ndmner att det dr svart att hinna med allting nér
vérden och tekniken utvecklas si fort som den gor, vilket hon tror leder till att vissa
enkla energisparande dtgérder inte utfors. Dock tycker Nilsson att landstinget dr véldigt
bra pé att informera och utbilda personalen vid fordndringar och inférande av ny teknik.
(Nilsson, 2013)

8.2.2 Intervju med enhetschef avd. 15.

Magnus Claesson borjade som enhetschef pd avd. 15 for cirka tre &r sedan. Enligt
Claesson dr miljofragan ingen levande fradga pd avdelningen utan det mesta fokus ligger
pa arbetsmiljofragor, mycket pa grund av de gamla lokalerna. Den stora aterkommande
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fragan dr hur man ska kunna upprétthalla en god arbetsmiljé utifran lokalens déligt
anpassade forutsittningar och det dr den fragan som diskuteras pd arbetsplatstriffar.
Miljo- och energifragor dr inget som hinns med eller som det finns intresse for att
diskutera pa dessa moten. (Claesson, 2013)

Claesson menar att rollen som miljdombud rent praktiskt innebér ett ansvar for
sopsortering men inte sd& mycket mer. Miljbombudet ges dven mojlighet att gé pa
miljoutbildningar men det ar inget som aktivt har efterfragats enligt Claesson. Claesson
tror att det kan ha att géra med att trycket pa avdelningen dr hogt. Om personalen
behovs pa avdelningen dr det svért att planera in utbildningar och det har under den
senaste tiden till och med varit svért att fa ivdg personal pd lagstadgade utbildningar
inom brandskydd och hjért-lungraddning. (Claesson, 2013)

Claesson anser att energifragor ar viktiga men han ser inte hur han ska kunna péverka
energianviandningen nir besluten sker utanfor avdelningen av upphandlare och
landstingsfastigheter. Vad Claesson vet sé finns det ingen lokalgrupp pa avdelningen
som fér vara med och diskutera dessa fragor. (Claesson, 2013)

Ansvaret for att dtgdrda problem och hinder ligger pa avdelningen genom att hora av sig
ndr problem uppstar och Claesson saknar dterkoppling nir problem uppmaéarksammats.
Under vintern har avdelningen exempelvis haft stora problem med ventilationen vilket
gjort att det varit kallt och dalig luft pa avdelningen och problemen har lett till ett stort
missndje hos personalen. (Claesson, 2013)

P& grund av brister i kommunikation och information dr det forst nu under vdren som
man pa avdelningen fatt reda pa att problemet med ventilationen ar dterkommande och
att de maste ringa driftpersonalen varje géng det hdnder. Tidigare har man enligt
Claesson trott att de inte varit dir eftersom problemet aterkommit och ingen har sett om
driftpersonalen varit pé plats. (Claesson, 2013)

Under kampanjen Energismart i Norr arbetade inte Claesson pa avdelningen men han
kommer ihag kampanjen men inte riktigt vad den innehdll. Vad Claesson vet har det
inte skett ndgon uppfoljning pa kampanjen. Checklistan Energirond ar inget Claesson
visste fanns utan den uppmérksammas forst i samband med de fragor som stélls i denna
undersokning. Claesson menar att det finns problem med informationen. Han é&r
medveten om att all information finns pa landstingets intrandt men om man inte vet vad
man letar efter hur ska man da hitta det dr en fraga han stiller sig. (Claesson, 2013)

Nér det giller belysningen fungerar allménbelysningen okej enligt Claesson men det
stora problemet ar bristen pa riktad arbetsbelysning. Mycket av vérden och
behandlingen pa avdelningen sker i vairdrummen och den enda arbetsbelysningen dr de
sdnglampor som sitter vid varje virdsdng. Dessa ger inte ett tillrdckligt starkt och riktat
ljus for den vérd som utfors. I unders6kningsrummet finns en flyttbar spotlight sa dér ar
inte problemet lika stort men den mesta behandlingen sker inte i undersokningsrummet
utan i vardrummen. For belysningen finns inga tydliga rutiner. (Claesson, 2013)

Nir det géller IT-utrustning finns det tydliga rutiner for vilka datorer som ska stingas av

och ndr, men rutinerna foljs déligt enligt Claesson. Avdelningen har en hel del
elkrdvande vardutrustning som madrasspumpar och vakuumpumpar for sarbehandling
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och for dessa finns det rutiner. Dock innebér inte rutinerna att det gar att spara sa
mycket energi eftersom det dr sddan utrustning som maste vara igdng hela tiden under
det att patienten behandlas eller alltid maste vara laddade och darfor star pa laddning.
Ett stort problem med vardutrustningen dr att salarna inte dr anpassade for elkrdvande
vardutrustning. Pa vissa salar finns endast tva eluttag, vilket gor att skarvsladdsdosor
maste anvidndas. Det innebdr en arbetsmiljo- och patientrisk eftersom det ar latt att
snubbla pé alla sladdar som méaste dras 6ver golven. (Claesson, 2013)

De avslutande fragorna handlar om ifall det &r ndgot de &r sdrskilt bra pé nir det géller
att minska energianvindningen pa avdelningen och om det dr nagot de skulle behova
forbattra. Claesson svarar att han inte tycker att det finns nigot de &r sarskilt bra pa idag
tyvérr och att det han framst tycker att de skulle kunna forbittra dr att folja rutinerna for
att stinga av datorer samt att borja ha ett aktivare miljoarbete och diskutera miljofragor
pa arbetsplatstriaffar. Varfor detta inte har gjorts sdger Claesson beror pa att det inte
kints som hogsta prioritet for tillfillet pd grund av vardtyngden och de stora
arbetsmiljoproblem som finns pé avdelningen. (Claesson, 2013)

8.3 Enkatstudie

En enkétstudie genomfordes med 30 slumpmassigt utvalda pé respektive avdelning.
Svarsfrekvensen blev ldgre &dn Onskvirt, med totalt 32 svarande av 60, varav 22
svarande pd avd. 15 och endast 10 svarande pd AVA.

I enkdtstudien fick de anstdllda  pé avdelningarna svara  pa
energieffektiviseringsrelaterade frdgor om attityd och information, inomhusklimat,
verksamhetselanvandning till IT-utrustning, belysning och vardutrustning samt slutligen
funderingar kring vilka orsaker som gor att energieffektiviseringsarbete uteblir.
Enkétformuléret finns att se 1 bilaga 1.

Resultatet av enkétstudien presenteras i tabellform, i tabell 6-11, och forklaras sedan
mer ingaende 1 loptexten. Fragorna 1 enkéten hade olika svarskaraktir, det fanns Ja/Nej-
fragor, frigor med svaralternativ pa skala 1-5, frdgor med flervalsalternativ och fragor
med eget skriftligt svar. FOr att presentera resultaten pa ett dverskadligt vis, presenteras
fragorna 1 tabellerna som pastaenden dér siffran anger procentandel av de svarande som
svarade enligt pastdendet. Mer ingdende och detaljerade uppgifter om svaren
presenteras under tabellerna.

Tabell 6: Resultat enkdtfragor om allmdn syn pad energi.

Procentandel AVA Avd.15
Viktigt eller mycket viktigt att 60 62
energieffektivisera

Téanker mer pé 80 85

energieffektivisering hemma an
pa arbetet

Nir det géllde den allminna synen pé energi tyckte tvé tredjedelar av de svarade att det
var viktigt eller mycket viktigt (4 eller 5 1 skalan) att forsoka minska
energianvindningen i1 allménhet. 80 procent pdA AVA och 85 procent pé avd. 15 svarade
att de tdnkte mer pa energianvindningen hemma 4n pa arbetet. Ingen svarade att de
tankte mer péd energianvindningen pa jobbet &n hemma utan de resterande 20 och 15
procenten svarade att de ténkte lika mycket pa energieffektivisering pd jobbet och
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hemma. Pa frdgan om viktigaste anledningarna till att minska energianvindningen blev
det mest forekommande svaret for miljons skull och det nédst mest forekommande for
ekonomin/for att minska kostnader.

Tabell 7: Resultat enkdtfragor om information om energifrdgor.

Procentandel AVA Avd.15
Har fatt information om varfor 20 9
avdelningen bor

energieffektivisera.

Har fatt information 4ur du kan 36 9
energieffektivisera pa

avdelningen.

Vet om avdelningen har ett 10 0
energisparmal.

Vet om Energirond anvédnds pa 0 0
avdelningen.

Energifragor tas upp pa 0 0
gruppmoten ganska ofta eller

ofta.

Kommer ihdg kampanjen 10 0

Energismart i Norr

Gillande information om energieffektivisering ute pa avdelningarna (hur och varfor de
ska energieffektivisera) svarade en klar majoritet att de inte hade fatt nagon information
alls, varken skriftlig eller muntlig. Endast en svarande per avdelning hade fatt skriftlig
information och detsamma géllde muntlig information. Néstan alla (90 och 91 procent)
var osdkra pa om deras avdelning hade ndgot energisparmal och resterande svarade att
de inte hade nagot mal.

P& frdgan om checklistan Energirond anvindes pd avdelningen blev svaret nej fran 42
procent (AVA) och 55 procent (avd. 15) och resterande svarade att de var osédkra. Ingen
svarade att Energirond anvindes. Pa frdgan om energifragor tas upp pa gruppmoten
som arbetsplatstriaffar blev svaret aldrig eller sdllan (1-2 pa svarsskalan) frdn alla utom
en person pa AVA som svarade att det gors ibland (3 pa svarsskalan). Ingen anséag att
amnet togs upp ganska ofta eller ofta (4-5 pa svarsskalan). Endast en person pd AVA
svarade att hen kom ithag kampanjen Energismart i Norr fran ar 2009. Detta trots att
manga svarade att de jobbat ldngre &n sa pa sjukhuset.

Tabell 8: Resultat enkdtfragor om inneklimat.

Procentandel AVA Avd.15
Inneklimatet &r okej eller bra. 40 23
Anser sig ha mgjlighet att 0 0
paverka inneklimatet

Har fatt information om hur 10 9
ventilationen fungerar

Har fatt information om hur 0 14

virme- och kylsystem fungerar

Pa fragor om inneklimatet svarade 60 procent pd AVA och 77 procent pd avd. 15 att
inneklimatet &r daligt eller ganska daligt (1-2 pa svarsskalan). Endast en svarande per
avdelning svarar att inneklimatet ar bra (5 pé svarsskalan). Endast en svarande pé avd.
15 ansdg sig ha mojlighet att paverka inneklimatet och ndgra fi ansig sig ha fatt
information om hur ventilations- och virmesystemet pa avdelningen fungerar.
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Figur 6: Problem med inneklimatet.

Foljdfragan for de som tyckte inneklimatet var daligt handlade om vad som var
problemet med inneklimatet, se figur 6. Tva problemomraden utmirktes pd AVA, att
det upplevs vara for kallt och att det upplevdes vara dragigt. Pa avd. 15 svarade flest att
de hade problem med att det var for kallt, men dven dalig luft, drag och dalig belysning
fick hog svarsfrekvens.

Tabell 9: Resultat enkdtfragor om energi och IT-utrustning.

Procentandel AVA Avd.15
Det finns gemensam dator for 89 100
inloggning pa arbetspass.

Egen dator stings alltid eller 50 36

néstan alltid av vid

arbetspassets slut.

Det finns rutiner for att stinga 10 82
av gemensamma datorer nir de

inte anvénds.

Vet om att landstingets datorer 21 32
kan fjéarrstartas.

Vet hur fjéarrstart kan anvindas 20 13
pa den egna datorn.

Alla utom en svarande pd AVA svarade att de hade en gemensam dator for ”loggning”
av arbetstid. Svaren blev spridda pé fragan om de som anvédnde egen dator stingde av
den vid arbetsdagens slut. Ungefar lika manga stingde ndstan alltid eller alltid av datorn
(4-5 pa svarskalan) som de som aldrig gjorde det (1 pé svarsskalan) och svaren skilde
sig inte 4t mellan avdelningarna.

Till de som anvinder gemensamma datorer stélldes fragan om det finns nagra rutiner

kring att stinga av datorerna nér de inte anvinds. Hér skilde sig svaren at, pa avd. 15
ansig 82 procent att det fanns rutiner medan det pdA AVA var 90 procent som ansig att
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de inte hade rutiner eller inte visste om det fanns nigra rutiner. P4 AVA valde en
svarande att kommentera svaret med “Hénder ¢j!”.

Endast 21 procent pA AVA och 32 procent pa avd. 15 av de svarande kinde till
Fjdrrstart av datorer och dnnu férre visste hur det fungerar och kan anvindas.

Tabell 10: Resultat enkdtfrdgor om energi och belysning.

Procentandel AVA Avd.15
Belysningen fungerar bra pa 70 45
avdelningen

Ténker ndstan alltid eller alltid 50 41
pa att sldcka efter mig pd

arbetet.

Ténker néstan alltid eller alltid 100 90

pa att slacka efter mig hemma.

70 procent av svaranden pa AVA tycker att belysningen fungerar bra, medan endast 45
procent av svaranden pd avd. 15 tycker detsamma. Pa foljdfragan om varfor belysning
inte fungerar bra blev svaren:

e Avd. 15: Att de ldgenergilampor som satts in fungerar daligt. De ger inte
tillrackligt ljus. I 6vrigt ansdgs ett stort problem dven vara att det saknas
mdjlighet till ljusreglering.

e AVA: Négra ansig att det ar svart att reglera ljuset och en skrev att vissa delar
av korridoren inte gér att tdnda.

P4 frdgan om hur ofta man slicker hemma och pé jobbet blev monstret tydligt att man
var duktigare pé att sldcka efter sig hemma. Hemma svarade alla att de sldckte ibland,
nidstan alltid eller alltid (3-5 pa svarsskalan), medan vissa svarade att de aldrig eller
néstan aldrig sldckte pa jobbet (1-2 pa svarsskalan). Endast en person pa AVA slackte
oftare pa arbetet &n hemma. Pa foljdfragan varfor de betedde sig olika hemma och pa
jobbet blev svaren pd AVA att belysningen styrs automatiskt och darfor inte dr négot
man funderar pa, pa arbetsplatsen. Medan svaren pa avd. 15 handlade mer om att det &r
tydligare hemma ndr man sjdlv betalar for elen och att det &r svért att slacka nir det ar
mycket folk som kommer och gér, man vet inte om man &r sist.
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Tabell 11: Resultat enkdtfrdgor om energi och vardutrustning.

Procentandel AVA Avd.15
Vet vilken vardutrustning som 50 50
kan och far stingas av.

Det finns rutiner for att stinga 34 23
av utrustning nir den inte

anvands.

Gillande vardutrustning stilldes frdgan om personalen vet vilka apparater som kan och
far stingas av. Har blev svaren spridda, ungefar lika manga ansag sig veta, som de som
var osdkra eller inte visste och det var ingen skillnad mellan avdelningarna. P&
foljdfragan om de visste om det fanns rutiner for avstingning av vardutrustning (nir den
inte anvénds) blev svaret istillet att endast runt en tredjedel visste att det fanns sddana
pa avdelningen.

Som avslutning stilldes fragor om vad de ansag sig vara sirskilt bra pa géllande att
minska energianvindningen och vad de skulle behdva forbattra. De allra flesta ldimnade
blankt eller skrev att de inte visste pa frigan om de var sirskilt bra pa nagot. Pa
forbattringsomraden var det ndgra som nimnde rutiner for att stinga av datorer och pa
avd. 15 ndmndes dven rutiner for att slacka belysningen som ett forbattringsomrade. De
flesta som svarade pa avd. 15 skrev dock att det enda som skulle hjilpa var en
totalrenovering av avdelningen.

Den avslutande fragan var varfor de inte trodde att alla atgdrder for att minska
energianvindningen genomfors som de borde. Svaren visas 1 figur 7.

100% -
90% -
80% -
70% -
M Annat
60% -
B Gamlavanor
50% -
M Kostsamt
40% - M Tidsbrist
30% - M Brist pa information
20% -
10% -
0% -

AVA avd. 15
Figur 7: Anledningar till uteblivet energieffektiviseringsarbete.
AV A — Hir var tidsbrist den anledning som var utméirkande. Négra kommentarer av de

som svarade annat blev att for mycket personal involveras och att det &r dumt att spara
pa energi om det innebdr att patienter dor.
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Avd. 15 — Hér var de utmérkande svaren bristen pa information och gamla vanor. Négra
kommentarer av de som svarade annat blev att det manga atgirder dr svara att infora da
det dr verksamhet dygnet runt, att det &r stressigt pd avdelningen, samt att avdelningen
ar gammal och behover renoveras i grunden.

8.4 Energianvandning datorer

Resultat av enkétstudien visade att manga av de anstillda pA AVA och avd. 15 inte vet
om att systemet med fjérrstart av datorer finns och dnnu férre vet hur det kan anvéndas.
For att visa pad den energisparpotential som finns genom anvidndande av fjarrstart-
systemet genomfOrdes en inventering av antalet datorer pa avdelningarna och
mojligheterna att minska drifttiderna for dessa datorer. Uppgifter om hur manga datorer
som behovde vara i drift ldngre dn dagverksamhetstiden (kl. 7-16) hidmtades fran
miljdombuden pé respektive avdelning. Uppgifter om datorernas effektforbrukning
hidmtades fran IT-stabens mitningar av landstingets datorbestand.

Energianviandningen berdknades for datorerna utifran tva driftfall. Det forsta med full
drifttid 24 timmar om dygnet, aret om. Det andra med minimalt uppskattad drifitid. For
att generalisera berdkningarna berdknades genomsnittlig effektforbrukning for en
stationdr och barbar PC samt skdrm inom landstinget, utifrdn IT-stabens inventering och
mitning av landstingets datorbestdnd. Detta gjordes eftersom specifika datorer byts ut
relativt ofta (vart tredje &r) och berdkningarna kan pa det hér séttet anviindas dven for att
berdkna andra avdelningars energianvdndning for datorer. For skdrmar antogs drifttiden
vara kortare eftersom dessa gar 1 vilolige efter 20 minuters inaktivitet.
Eftektforbrukningen i viloldge antogs vara forsumbar (cirka 1 W) i enligheten med IT-
stabens egna antaganden. (Karlsson, 2013) Skdrmarnas drifttid antogs inte minska vid
minskade drifttider eftersom de 1 princip endast drar effekt nar datorn anvénds.

For barbara datorer har det sagts till miljoombuden, att dessa inte ska stingas av da de
tappar kontakt med nitverket. Dérfor stir dessa pé trots att de bara anvinds vid ronder
cirka 5 timmar per dygn. I de hir berdkningarna har de barbara datorerna antagits ga att
stinga av 1 det reducerad driftfallet. Berdkningarna utfordes i Excel och resultatet
presenteras i tabell 12-15.

Tabell 12: Energianvindning vid full drifttid, avd. 15.

Full Antal Effektforbrukning Drifttid Drifttid Energianvindning
drifttid, W) (h/dygn)  (dygn/ar) (MWh/ar)
avd. 15

Stationira 37 36 24 365 11,7
PC

Skdrmar 37 40 7 365 3,8
Bérbara PC 5 24 24 365 1,1
Total 16,5
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Tabell 13: Energianvindning vid reducerad drifttid, avd. 15.

Reducerad Antal Effektforbrukning Drifttid Drifttid Energianvindning
drifttid, W) (h/dygn)  (dygn/ar) (MWh/ér)
avd. 15

Stationara 7 36 24 365 2,2
PC (dygnet

runt)

Stationdra 30 36 9 365 3,5
PC (dagtid)

Skarmar 26 40 7 365 2,7
Bérbara PC 5 24 5 365 0,2
Total 8,6

Skillnaden i energianvéindning mellan full respektive reducerad drift, berdknas pa avd.
15 till 7,9 MWh/ér. Det reducerade driftfallet ger ddrmed en minskad energianvandning

med 48 procent, jamfort med full drifttid.

Tabell 14: Energianvindning vid full drifttid, AVA.

Full Antal Effektforbrukning Drifttid Drifttid Energianvindning
drifttid, W) (h/dygn)  (dygn/ar) (MWh/ar)
AVA

Stationdra 36 36 24 365 11,4
PC

Skdrmar 36 40 7 365 3,7
Bérbara PC 5 24 24 365 1,1
Total 16,1
Tabell 15: Energianvindning vid reducerad drifttid, AVA.

Reducerad Antal Effektforbrukning Drifttid Drifttid Energianvindning
drifttid, W) (h/dygn)  (dygn/ar) (MWh/ar)
AVA

Stationdra 12 36 24 365 3,8
PC (dygnet

runt)

Stationdra 24 36 9 365 2.8
PC (dagtid)

Skdrmar 36 40 7 365 3,7
Bérbara PC 5 24 5 365 0,2
Total 10,5

Skillnaden i energianvindning mellan full respektive reducerad drift, berdknas pd AVA
till 5,6 MWh/ar. Det reducerade driftfallet ger dirmed en minskad energianvindning

med 35 procent, jaimfort med full drifttid.
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8.5 Belysning: Energianvandning och ldnsamhet

Bédde med energieffektiva nya lysrorsarmaturer och med LED-armaturer kan
energianvidndningen minskas drastiskt pa en vardavdelning med dldre belysning. For att
illustrera hur mycket energianvéndningen skulle kunna minskas vid ett belysningsbyte
och undersoka vilken Ionsamhet det skulle kunna ge landstinget, genomférdes LCC-
berdkningar av inforande av ny belysning pa avd. 15 dér belysningen inte gjorts om
sedan sjukhuset byggdes 1975.

LED-belysning &r nagot dyrare i investeringskostnad &n konventionell lysrorsbelysning
men har lidngre livslingd. For att undersdka hur det paverkar lonsamheten jimfordes
LED-belysning med konventionell T5-lysrorsbelysning for korridoren, vdrdrummen och
undersokningsrum pd avd. 15. I undersdkningen studerades endast takbelysning och
inventerad befintlig belysning jamfordes med ett TS-lysrorsalternativ och ett LED-
alternativ.

Referensvirden pa installerad effekt per kvadratmeter, val av belysningsarmaturer och
val av styrning hdmtades frin AVA, dir belysningen dr ny sedan ombyggnationen.
Material fran AV A tillhandaholls fran Ramboll, vilka projekterat elinstallationerna pé
avdelningen. Ovriga antaganden har diskuterats med Anders Grandell pd Ramboll i
Sundsvall.

Inventeringen utfordes genom platsbesok och kompletterades med uppgifter om
lokalareor fran planritning Over avd. 15. En sammanstédllning av inventeringen

presenteras 1 tabell 16.

Tabell 16: Belysningsinventering avd. 15.

Rumstyp Yta Antal Antal Effekt Total Installerad
(m®) armaturer ljuskillor per installerad effekt
per ljuskiilla effekt (W) (W/mP)
armatur (W)

Korridor 425 120 1 36 5400 10,2
Vardrum 545 85 2 36 7650 11,2
Undersokningsrum 17 4 2 32 320 15

LCC-berékningarna utfordes i Energimyndighetens Excel-mall for

belysningsinstallationer, se bilaga 3 for en fullstindig presentation av berdkningarna for
korridor, vardrum och underskningsrum. De allménna antagenden som ligger till grund
for LCC-berdkningarna i alla tre rumstyper presenteras i tabell 17.
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Tabell 17: Allmdnna antaganden vid LCC-berdkningar.

Antagande
Kalkyltid 20 ar
Kalkylranta 5%
Elpris 0,9 kr/kWh
Arbetskostnad 350 kr/h
Installationstid per armatur 5 min
Materialkostnad 20 kr/armatur
Tid for byte av ljuskélla 5 min/armatur
Pris ljuskélla:

—  Standard TS 30 kr/lysror

— Standard TS5 50 kr/lysror
Livslangd ljuskélla:

—  Standard T8 12 000 h

—  Standard TS 20 000 h

- LED 50 000 h
Drivdonsforluster (% av ljuseffekten):

—  Magnetiska don 25%

— HF-don 10 %

- LED 10 %

Kalkyltid och kalkylrdnta har antagits frdn Energimyndigheten, elpris har antagits fran
landstingets egna val. Kostnader och livsliangd for ljuskéllor samt drivdonsforluster har
antagits frin Energimyndighetens egna uppgifter i Excel-mallen.

Armaturkostnader har uppskattats utifrdn listpriser i produktkataloger frdn tva stora

belysningsproduktleverantorer, Elektroskandia och Fagerhult. Armaturerna som ligger
till grund for uppskattningarna &r infallda standardarmaturer.
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8.5.1 LCC-berakningar Korridorsbelysning avd. 15

Armaturerna i korridoren péd avd. 15 &r infillda armaturer placerade ldngs ena sidan i
undertaket. Armaturerna sitter direkt efter varandra pd en lang rad, se figur 8. Varje
armatur &r bestyckad med magnetiskt driftdon och ett 36 W T8-lysror.

Figur 8: Belysning i korridor, avd. 15.

Vid val av ny belysning till korridoren antogs att varannan armatur var mdjlig att plocka
bort utan att belysningsstyrkan skulle bli for 14g. Den nya belysningen skulle ddrmed
behova cirka 60 armaturer jaimfort med de tidigare 120. Som utgdngspunkt antogs att
den nya belysningen skulle ha en installerad effekt pA 6 W/m?, eftersom det ar kravet
som landstinget satt upp pd maximal installerad effekt i korridorer. P& AVA &r den
installerade effekten i korridoren cirka 5 W/mz, vilket visar att den installerade effekten
skulle kunna gé att minska dnnu mer. For att bestimma effekt per armatur 1 det nya
fallet anvéindes foljande ekvation:

Yta (m?2) « Installerad ef fekt (%) w

armatur

= Armaturef fekt ( ) (2)

Armaturer (antal)
Utifrén ekvation (2) berdknades den nya effekten per armatur till 42 W. Utifran detta
valdes en limplig standard T5-armatur for ljuskéllor pa 14x3 W. Efter letande
konstaterades att ndrmaste motsvarande standard LED-armatur fanns med 51 W
ljuseffekt. Darfor anvdndes ekvation (2) baklédnges for att rdkna ut antalet nya LED-
armaturer till 50 stycken. Kostnaden for T5-armaturen uppskattades till 2000 kr och for
LED-armaturen till 3500 kr. Kravet pa armaturerna var att de skulle vara dimbara,
annars hade en nigot ldgre kostnad kunnat antas.
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Lamplig styr- och reglerutrustning for en korridor antogs utifrdn det som landstinget
anvinder idag med PLC-enhet for styrning kopplad till analog styrning med 1-10 V
system. Korridoren pa avd. 15 bestar av tre delar med olika elcentraler och darfor skulle
tre PLC-enheter behdvas for styrning. Kostnaden for inforande av styrning med tre
PLC-enheter uppskattades till 50 000 kr totalt.

Drifttiden for belysningsanldggningen 1 korridoren ar i det befintliga fallet dygnet runt
alla dagar om aret (eftersom det &r en dygnet runt-6ppen vardavdelning), vilket ger 8760
h/ér. 1 de nya fallen med styrning begrdnsas drifttiden till 12 h dagligen for varje
ljuskélla och roterande var tredje natt per ljuskélla (12h * 1/3). Det ger en drifttid for
den nya belysningen pa 5840 h/ar.

Dessutom leder styrningen till en minskad ljuseffektanvdndning genom att ljuset
dimmas ned. Dagtid ger ljuskéllan 80 procent av ljusstyrkan och nattetid ger var tredje
ljuskdlla 20 procent av ljusstyrkan. Detta har rdknats om till en genomsnittlig
reduceringsfaktor pa 0,5 (50 procent).

En sammanstéllning av valda indata presenteras 1 tabell 18.

Tabell 18: Sammanstdllning av indata till LCC-berdkning korridor avd. 15.

Befintlig T8 Ny TS Ny LED
Antal armaturer 120 60 50
Pris per armatur (kr/st) - 2500 3500
Ljuskéllor per armatur 1 3 1
Effekt per ljuskilla (W) 36 14 51
Effekt per ljuskalla inkl.
drivdonsforluster (W) 45 30 56
Material- och
arbetskostnad per armatur
(kr/st) - 50 50
Kostnad styr- och
reglerutrustning - 50 000 50 000
Drifttid (h) 8760 5840 5840
Typ av styrning Ingen Tids och nérvaro Tids och nérvaro
Reduceringsfaktor 1 0,5 0,5
Utbyteskostnad per
ljuskalla (kr/st) 30 30 -

Arlig energianviindning for de olika valen presenteras i tabell 19. Procentangivelserna
visar minskningen av energianvindningen jimfort med befintliga armaturer.
Energianvindningen for samma belysningsstyrka med T5- och LED-belysning &r i
princip jimforbar eftersom de har samma ljusutbyte. I berdkningarna skiljer sig
energianvindningen nagot, eftersom valet av armaturer inte har kunnat goras till
identiska Watt-tal.
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Tabell 19: Energianvindning belysning i korridor avd. 15.

Energianvindning Befintlig T8 Ny T5 Ny LED

(KWh/ir) 47 300 8 400 (-82 %) 8 200 (-83%)

Resultatet av LCC-berdkningarna presenteras i tabell 20 och figur 8.

Tabell 20: Resultat av LCC-berdkning korridor avd. 15.

(kkr) Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Summa
investeringskostnad 0 180 230
Nuvérde energikostnader

560 100 95
Nuvirde ljuskéllekostnader

70 25 0

LCC total 625 305 325
Differens mot befintlig - -320 (-51 %) -300 (-48 %)

700
600 —
500
= 400
5 Ljuskallor
®
3 300
<
Q .
S M Energi

200

100 H Investering

Befintlig T8 Ny T5 Ny LED

Figur 9: LCC-diagram for belysning i korridor avd. 15.

Resultatet visar att inforande av ny belysning i1 korridoren pd avd. 15 dr lonsamt
eftersom energikostnaderna kan minskas drastiskt. Investeringskostnaden &r den faktor
som har storst paverkan pa livscykelkostnaden vid infoérande av ny belysning. Belysning
med T5-lysror visade sig ndgot mer 16nsamt &n LED-belysning.
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8.5.2 LCC-berakningar Vardrumsbelysning avd. 15

I virdrummen pa avd. 15 sitter takbelysning i form av lysrorsarmaturer bestyckade med
magnetiska drivdon med 2x36 W T8-lysror, se figur 10.

Figur 10: Lysrérsarmatur i tak, vardrum avd. 15.

Utover takbelysningen finns &dven sdngbelysning som ska fungera bade som
arbetsbelysning och ldslampor for patienterna, se figur 11.

Figur 11: Sdnglampa, vardrum avd. 15.

I denna studie berdknas dock endast takbelysning. Vid val av ny belysning till
vardrummen antogs att antalet armaturer skulle behéllas for att kunna behalla en jimn
allmédnbelysning 1 hela rummet. Den nya belysningen skulle ddrmed precis som den
befintliga bestd av cirka 85 armaturer. Som utgingspunkt antogs att den nya
belysningen skulle ha en installerad effekt pa 8 W/m?, eftersom det ligger mellan kraven
som landstinget och Energimyndigheten stiller samt att det &r den installerade effekt
som finns 1 virdrummen pa nya AVA.

Utifrédn ekvation (2) berdknades den nya effekten per armatur till 51 W. Utifran detta
valdes en limplig LED-armatur. En standard T5-armatur finns inte for effekten 51 W
utan en 2x28 W var det ndrmaste valet. Darfor anvindes ekvation (2) baklidnges for att
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rdkna ut antalet nya TS5-armaturer till 80 stycken. Kostnaden for TS5-armaturen
uppskattades till 2800 kr och for LED-armaturen till 3800 kr. Kravet p4 armaturerna var
att de skulle vara dimningsbara samt ha driftdon kompatibla med DALI-styrprotokoll,
dérfor blev kostnaden hogre én for korridorsarmaturerna.

Lamplig styr- och reglerutrustning for ett vardrum antogs utifrdn det som landstinget
anvinder idag med mdjlighet till scenstyrning med hjilp av DALI-styrsystem. DALI-
styrning berdknas kosta cirka 5000 kr per rum att infora. Kostnaden for inforande av
DALI-styrning i avdelningens 26 rum berdknades dérfor till 130 000 kr.

Drifttiden for belysningsanldggningen i vdrdrummen kan i det befintliga fallet antas till
6 h/dygn, alla dagar om éaret (eftersom det dr en dygnet runt-Gppen vardavdelning),
vilket ger 2190 h/ar. I de nya fallen med scenstyrning antas driftiden bli densamma. En
reduceringsfaktor pa 0,9 antags eftersom belysningen &r mdjlig att dimma och darfor
inte antas st pa max all tid.

En sammanstéllning av valda indata presenteras 1 tabell 21.

Tabell 21: Sammanstdllning av indata till LCC-berdkning vardrum avd. 15.

Befintlig T8 Ny TS Ny LED
Antal armaturer 85 80 85
Pris per armatur (kr/st) - 2800 3800
Ljuskéllor per armatur 2 2 1
Effekt per ljuskélla (W) 36 28 51
Effekt per ljuskalla inkl.
drivdonsforluster (W) 45 31 56

Material- och

arbetskostnad per armatur

(kr/st) - 50 50
Kostnad styr- och

reglerutrustning (kr) - 130 000 130 000
Drifttid (h) 2190 2190 2190
Typ av styrning Manuell Scen Scen
Reduceringsfaktor 1 0,9 0,9
Utbyteskostnad per

ljuskalla (kr/st) 30 30 -

Arlig energianvindning for de olika valen presenteras i tabell 22. Procentangivelserna
visar minskningen av energianvindningen jimfort med befintliga armaturer.
Energianvindningen for samma belysningsstyrka med T5- och LED-belysning &r i
princip jimforbar eftersom de har samma ljusutbyte. 1 berdkningarna skiljer sig
energianvindningen nagot, eftersom valet av armaturer inte har kunnat goras till
identiska Watt-tal.

Tabell 22: Energianvindning belysning i vardrum avd. 15.

Energianvindning Befintlig T8 Ny TS5 Ny LED

(KWh/ar) 16 800 9 800 (-42 %) 9 400 (-44 %)

Resultatet av LCC-berdkningarna presenteras i tabell 23 och figur 12.
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Tabell 23: Resultat av LCC-berdkning vardrum avd. 15.

(kkr) Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Summa
investeringskostnad 0 365 455
Nuvérde energikostnader
195 115 110
Nuvirde ljuskéllekostnader
25 15 0
LCC total 220 495 570
Differens mot befintlig - 270 (+122 %) 345 (+156 %)
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Figur 12: LCC-diagram for belysning i vardrum avd. 15.

Resultatet visar att inférande av ny belysning 1 virdrummen pa avd. 15 inte dr l6nsamt
och att investeringskostnaden 4r den faktor som har storts paverkan pé
livscykelkostnaden for ny belysning. Belysning med T5-lysror visade sig ndgot mindre
kostsamt &n LED-belysning. Den stora skillnaden mellan I6nsamheten {or
belysningsbyte 1 korridoren och vérdrummen &r mojligheten att minska antalet
armaturer. | virdrummen gar det inte att minska antalet armaturer sdrskilt mycket utan
att tappa ljuskvalitet, vilket gor att investeringskostnaden blir forhéllandevis hog.
Vardrumsarmaturer dr dessutom dyrare dn de i korridorer eftersom de dr anpassade for
mer avancerad styrning, vilket ocksd pdverkar 16nsamheten negativt.
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8.5.3 LCC-berakningar belysning i Undersdékningsrum avd. 15

I undersokningsrummet pd avd. 15 sitter takbelysning i form av fyra lysrorsarmaturer
bestyckade med magnetiska drivdon med 2x32 W T8-lysror, likanande de i
vardrummen.

Vid val av ny belysning till undersékningsrummet antogs att antalet armaturer skulle
behallas for att kunna behdlla en jimn allménbelysning i hela rummet. Den nya
belysningen skulle ddrmed precis som den befintliga besta av cirka fyra armaturer. Som
utgangspunkt antogs att den nya belysningen skulle ha en installerad effekt pa 12 W/m?,
eftersom det ar landstinget och Energimyndighetens krav. Detta dr dock ett hogt satt
krav. P& AVA ir den installerade effekten i undersékningsrum 15 W/m®.

Utifran ekvation (2) berdknades den nya effekten per armatur till 51 W. Utifran detta
valdes en ldmplig LED-armatur. En standard TS5-armatur finns inte for effekten 51 W
utan 2x28 W var det ndrmaste valet. Eftersom det bara finns ett rum och armaturerna
inte fick minskas antogs att dven antalet TS armaturer fick vara fyra. Kostnaden for T5-
armaturen uppskattades till 2800 kr och for LED-armaturen till 3800 kr. Kravet pé
armaturerna var att de skulle vara dimningsbara samt ha driftdon kompatibla med
DALI-styrprotokoll, dirfor blev kostnaden hdgre én for korridorsarmaturerna.

Lamplig styr- och reglerutrustning for ett undersdkningsrum antogs utifrdn det som
landstinget anvinder idag med mdjlighet till scen- och frAnvarostyrning med hjdlp av
DALI-styrsystem. DALI-styrning berdknas kosta cirka 5000 kr per rum att infora.
Drifttiden for belysningsanldggningen i virdrummen kan 1 det befintliga fallet antas till
8 h/dygn alla dagar om aret, vilket ger 2920 h/ar. I de nya fallen med scen- och
frdnvarostyrning antas en reduceringsfaktor pa 0,7.

En sammanstillning av valda indata presenteras i tabell 24.

Tabell 24: Sammanstdllning av indata till LCC-berdkning undersokningsrum avd. 15.

Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Antal armaturer 4 4 4
Pris per armatur (kr/st) - 2800 3800
Ljuskéllor per armatur 2 2 1
Effekt per ljuskélla (W) 36 28 51
Effekt per ljuskalla inkl.
drivdonsforluster (W) 45 31 56
Material- och
arbetskostnad per armatur
(kr/st) - 50 50
Kostnad styr- och
reglerutrustning (kr) - 5000 5000
Drifttid (h) 2190 2190 2190
Typ av styrning Manuell Scen och franvaro Scen och franvaro
Reduceringsfaktor 1 0,7 0,7
Utbyteskostnad per
ljuskélla (kr/st) 30 30 -

Arlig energianvindning for de olika valen presenteras i tabell 25. Procentangivelserna
visar minskningen av energianvindningen jimfort med befintliga armaturer.
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Energianvindningen for samma belysningsstyrka med T5- och LED-belysning &r i
princip jimforbar eftersom de har samma ljusutbyte. 1 berdkningarna skiljer sig
energianvindningen nagot, eftersom valet av armaturer inte har kunnat goras till
identiska Watt-tal.

Tabell 25: Energianvindning belysning i undersékningsrum avd. 15.

Energianvindning Befintlig T8 Ny TS5 Ny LED

(KWh/ar) 1 050 500 (-52%) 450 (-56%)

Resultatet av LCC-berdkningarna presenteras i tabell 26 och figur 13.

Tabell 26: Resultat av LCC-berdkning undersékningsrum avd. 15.

(kr) Befintlig T8 Ny TS Ny LED
Summa
investeringskostnad 0 23 600 27200
Nuvérde energikostnader
12 400 6 000 5400
Nuvirde ljuskéillekostnader
1500 1070 0
LCC total 14 000 30 600 32 600
Differens mot befintlig - 16 800 (+121 %) 18 700 (+135 %)
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Figur 13: LCC-diagram for belysning i undersokningsrum avd. 5.

Resultatet visar att inforande av ny belysning i undersokningsrummet pa avd. 15 inte &r
I6nsamt och att investeringskostnaden av samma anledningar som i1 virdrummen ar den
faktor som har storts paverkan pé livscykelkostnaden for ny belysning. Belysning med
T5-lysror visade sig ndgot mindre kostsamt 4n LED-belysning.
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8.5.4 Kanslighetsanalys

Den stora skillnaden mellan T5- och LED-belysning dr armaturpriset och det é&r
investeringskostnaden som goér LED-belysningen till det dyraste alternativet av de tva
belysningsteknikerna. Priset pa LED-belysning antas dock vara pa vig att sjunka de
kommande aren eftersom markanden fortfarande &r relativt ny. (Ljuskultur, 2011)

Utifran antagandet att priset pA LED-armaturer kan komma att sjunka genomfordes en
kéanslighetsanalys av de tre LCC-berdkningarna med ett 5 och 10 procent ligre LED-
armaturpris, for att se vad en eventuell prisfordndring kan komma att fa for inverkan pa
den totala livscykelkostnaden. Resultatet av kinslighetsanalysen presenteras i tabell 27
nedan, tillsammans med en jimforelse av procentuell skillnad i livscykelkostnad mot
TS5-armaturer 1 de tre fallen 1 tabell 28.

Tabell 27: Resultat av kdanslighetsanalys.

LCC (Kkr) 0% -5 % -10 %
LED-armatur prisfordndring prisfordndring Prisfordndring
Korridor 324 315 306

Vardrum 568 552 535
Undersokningsrum 32,6 31,8 31,0

Tabell 28: Procentuell skillnad i LCC.

Procentuell skillnad LED-armatur LED-armatur LED-armatur
iLCC 0 % prisfordndring -5 % prisfordndring  -10 %

mot T5-belysning prisfordndring
Korridor 6 3 =0

Véardrum 15 12 8
Undersokningsrum 6 4 1,5

Resultatet visar att skillnaderna 1 livscykelkostnad mellan alternativen LED- och T5-
belysning minskar om priset for LED-armaturer sjunker. I berdkningarna av
korridorsbelysning blir LED- och T5-belysning jaimforbar ur ett LCC-perspektiv vid en
10 procentig minskning av LED-armaturpriset. Livcykelkostanden dr inte proportionell
mot prisfordndringen utan den procentuella skillnaden i livscykelkostnad blir storre nér
armaturpriset gar fran -5 till -10 procent, jaimfort med om armaturpriset fordndras fran 0
till -5 procent.
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9. Analys

I det hir avsnittet analyseras resultaten av fallstudien och omrédesstudien utifrdn
bakgrundsfakta och de teoretiska modeller som beskrivits i avsnitt 3 och 4. Analysen &r
uppdelad utifran de olika delarna i fallstudien med analys av intervju- och enkitstudien,
energianvindning for datorer och LCC-berdkningen av belysningsbyte pa avd. 15, och
analysen sker utifran de organisations- och beteendevetenskapliga modeller som
presenterats i teoriavsnittet. Darefter ges en vidare analys och diskussion av landstingets
kommunikation och é&tgirder for att Oka mdjligheten att energieffektivisera pa
avdelningarna, utifrdn bade teoriavsnittet och resultaten av omradesstudien.

9.1 Intervju- och enkatstudien

Enkétstudien fick en relativt 14g svarsfrekvens, framforallt pA AVA dér endast en
tredjedel av de tillfragade svarade pa enkdten. Jag har valt att 4ndd anvinda mig av
resultaten av enkétstudien, da jag anser att ett uteblivet svar ocksé kan siga ndgot om
laget pa avdelningen. P4 grund av den laga svarsfrekvensen dr det dock svart att dra
slutsatser i enskilda frdgor men den samlade bilden, kombinerat med svaren fran
intervjun med miljdombudet, anser jag dndd kan berdtta ndgot om upplevelsen av
energieffektivisering pd avdelningen.

De uteblivna svaren kan ha flera forklaringar och det dr omdjligt att 1 denna studie svara
pa varfor svaren uteblev. Ddremot kan olika forklaringar diskuteras. En del uteblivna
svar kan ha att gora med ett ointresse for energifrigor men det &r troligtvis inte hela
forklaringen. Pa bada vardavdelningarna ar vardtrycket stort och fokus for personalen
ligger givetvis pa att varda patienterna. 1 ett sadant lige kéinns en enkdt om
energieffektiviseringsarbete troligtvis inte prioriterad. Av de som faktiskt svarade pa
enkiten pa AVA, uppger 37 procent att tidsbrist &r ett av skidlen till att
energieffektiviseringsarbete inte blir utfort.

Bland de som svarat pa enkidten gar det att se en tydlig trend att intresset for
energifrdgor och energieffektivisering finns pa ett generellt plan. Hela tva tredjedelar
svarar att energieffektivisering ar viktigt eller mycket viktigt. Nar det kommer till de
mer handgripliga fragorna om beteende verkar intresset dock svalare. Det dr fa som
stinger av sina datorer eller sldcker belysningen och runt hélften av de svarande &r
osdkra kring vilka rutiner som finns for att stinga av vardutrustning.

Enligt Sjodén 1 Livsstil och miljé — vdrderingar val och vanor, dr det inte givet att det
bésta sittet att fordndra ett beteende dr att forsoka fordndra attityden. I den hir studien
blir det tydligt att attityden och beteendet inte & sammankopplat sd starkt som man
gérna vill tro. Manga av de anstéllda anser att energieffektivisering ar viktigt men nér
det handlar om det praktiska beteendet i vardagen finns det uppenbarligen manga fler
faktorer dn attityden till energieffektivisering, som paverkar deras beteende.

De svarande pd bada avdelningarna anser sig inte fi tillrdckligt med information om
energieffektivisering pa avdelningen. P4 bida avdelningarna framgar det dven tydligt att
man tdnker mer pd energieffektivisering hemma 4n pa jobbet och minga pa avd. 15
papekade den tydliga kopplingen mellan handling och konsekvens (det syns direkt pa
elrdkningen) som den storsta orsaken till skillnaderna. De svarande pa AVA forklarade
istdllet att skillnaden berodde pé att systemen for exempelvis belysning &r ndrvarostyrda
och dérfor behdvs inte samma fokus pd energianvidndningen péd arbetet som hemma.
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Upplevelsen &r att hemma kan man gora skillnad och fa &terkoppling pa ett fordndrat
beteende, medan det pd jobbet varken kinns som att det finns mojlighet att gora
skillnad, eller f4 nagot for det.

I nagra frdgor skiljer sig svaren mellan avdelningarna &at. Det giller frdgor om
inneklimatet, belysningen och mojlighet att forbéttra energieffektiviseringsarbetet pa
avdelningen. P4 frigan om inneklimatet svarade hela 77 procent pa avd. 15 att
inneklimatet inte var okej. Avd. 15 har inte genomgétt ndgon omfattande renovering
sedan sjukhuset Oppnades och utifran intervjun med enhetschefen framkom att
avdelningen dessutom haft problem ventilationen under vintern vilket kan vara
orsakerna till att missndjet ar s& stort. PA AVA ar 60 procent missndjda med
inneklimatet vilket ocksa far anses hogt med tanke pa att avdelningen ar nyrenoverad.
En forklaring som framkom 1 intervjun med miljdombudet var att det varit problem med
ventilations- och vidrmesystemen pa avdelningen under den fOrsta perioden sen
nyOppningen.

En annan skillnad syns i svaren pa fragan om belysningens funktion. 55 procent pa avd.
15 tycker att belysningen fungerar daligt och det dr framforallt bristen pa bra arbetsljus
som upplevs negativt. De lagenergilampor som sitter vid patientsingarna ger inte
tillrdckligt ljus, enligt de svarande pd enkiten. Detta bekrédftades av intervjun med
enhetschefen som ocksa ser arbetsbelysningen som ett stort problem péd avdelningen. Pa
AVA ir det dock 30 procent av de svarande som trots ny belysning inte tycker att
belysningen fungerar bra. Hiar handlar det formodligen om ett informationsproblem, da
svarande utrycker klagomal pa att belysningen &r kranglig att styra. Det kan dven vara
sa att belysningen dr onddigt avancerat utformad, vilket dr viktigt for de som utformar
systemen att tdnka pa.

Slutligen syns skillnader i1 svaren kring forbéttringsmojligheter och forklaringar till
varfor dessa forbattringar inte sker. Pa avd. 15 anser de svarande inte kunna forbattra sig
for att minska energianvindningen, flera ndmnde att avdelningen behodver totalrenoveras
for att skapa mojligheter att arbeta energieffektivare. Uppgivenheten bland de svarande
ar stor och en svarande skriver till och med att det 4r dumt att energieffektivisera om det
drabbar patienter och vardpersonal. Péastdendet visar hur litt det &r att information
feltolkas och missforstds. Det &ar viktigt att landstinget arbetar med
energieffektiviserande atgirder som dven forbdttrar inneklimatet och att det tydligt
framgar till vardpersonalen.

De flesta av de svarande pé& bada avdelningarna angav svaret vet ej, pa
forbattringsomrdden. Anledningarna till varfor energieffektiviseringen inte blir av
angavs pa avd. 15 vara brist pd information och gamla vanor medan de svaranade pé
AVA angav tidsbrist som det storsta skilet. Utifrdn intervjuerna framkom att bada
avdelningarna dr virdtunga avdelningar och det dr darfor forstaeligt att fokus maste vara
att bedriva god vard.

Pé avd. 15 finns for tillfdllet inget miljdombud vilket skulle kunna vara en anledning till
att informationen 1 miljofrdgor fungerar daligt. Dock visar enkitsvaren att
informationen inte upplevs fungera béttre pd AVA, dér det finns ett aktivt miljdombud.
Det verkar som att mycket av informationen fastnar hos miljdombudet och inte kommer
all personal till del. I intervjuerna framkommer att arbetsmiljo och andra omrdden
prioriteras vid arbetsplatstraffar, vilket gor att det inte finns ndgon &aterkommande
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informationskanal for miljo- och energifragor pd avdelningarna. Informationen finns att
fi tag pé via intrandtet, men som den intervjuade enhetschefen pa avd. 15 utryckte det:
”Vet man inte att man letar efter ndgot, dr det svadrt att hitta det”.

Om man delar upp landstingets arbete med beteenderelaterad energieffektivisering
enligt modellen med de sju delstegen mot miljovénligare vanor, kan en analys goras av
vilka styrkor och svagheter landstingets uppliagg har. I de forsta stegen som handlar om
aktivering, identifiering av eget handlingsmdnster och att hitta alternativa
handlingsmdnster, tycks landstingets information fungera bra. Enligt de svarande pé
enkéten kopplas energieffektivisering samman med miljohdnsyn och de flesta vet dven
vilka beteendeforindringar de kan gora for att bidra till minskad energianvdndning. Det
ar 1 de senare delstegen, dir det nya beteendet ska planeras, provas och utvirderas, som
hinder dyker upp. Hir behovs tydliga rutiner, s att det framgér hur individen ska gi
tillvdaga. Informationen om dessa rutiner behdver finnas léttillgdngligt och verka som en
paminnelse i samband med handlingen. Pa avd. 15 framkom bade i enkédtsvar och
intervju att det fanns rutiner kring avstingning av datorer men att de foljdes daligt.
Troligtvis for att arbetet kréver fullt fokus och det ar svart att komma ihdg vilka datorer
som ska anvéndas vid vilken tid, om det inte klart och tydligt framgér vid varje dator.
Utifrdn enkétsvaren p4& AVA var rutiner for datoravstingning okédnda for personalen,
vilket kan leda till att datorer ldmnas pa, eftersom man &r osdker pa om de behovs eller
inte. Osédkerheten &aterkommer &dven 1 svaren kring rutiner med vardutrustning.
Osiékerheten leder till att det kidnns obekvamt att &ndra beteende och man viljer hellre
att fortsatta som forut for att undvika att gora fel.

Fler hinder for beteenderelaterad energieffektivisering kan identifieras utifrdn teorin om
grundforutsittningar for beteendeforandring. Enligt teorin dr det viktigt att personalen
kdnner sjdlvkénsla, grupptillhorighet samt far uppmuntran och kdnner optimism, for att
de aktivt ska vara villiga att fordndra sitt beteende. P4 vardavdelningarna ar det darfor
viktigt att arbeta med att personalen ska kénna att de &r betydelsefulla for
energieffektiviseringsarbetet, att de kan gora skillnad och att de fir uppmuntran att
genomfora energieffektiviserande atgarder. Badde pa AVA och avd. 15 verkar
personalen uppleva att de inte kan eller vet hur de ska bidra till energieffektiviseringen
och att det darfor inte 4r nagot de engagerar sig i. PA AVA har flera av de svarande i
personalen uppfattningen att eftersom lokalerna dr nya behovs inga extra atgédrder av
personalen och pa avd. 15 upplever manga en uppgivenhet eftersom lokalerna ar sé
daligt anpassade och att det déarfor inte kdnns som att det ger nigot att bidra nédr
forutséttningarna ar sa daliga.

Landstingets tidigare arbete med beteenderelaterad energieffektivisering har troligtvis
inte upplevts ha tillrdckliga incitament for personalen, eftersom de flesta uppger att de
glomt kampanjen 2009 och inte har fordndrat sitt beteende efter den. Kampanjen
Energismart 1 Norr inneholl vérdefull information om beteenden och alternativ men
missade incitamenten for vardpersonalen pa avdelningarna. Kampanjen drevs som en
tavling mellan de fyra norrlandstingen och uppféljning av resultat skedde endast pa
landstingsniva, vilket kan ha bidragit till att den upplevdes svér att ta till sig for
avdelningarna. Enligt teorin blir resultaten bittre om incitament och uppfoljning sker pa
en lagre niva anpassad for milgruppen, i det hér fallet vardpersonalen.
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9.2 Datorer och energianvandning

Berdkningarna av effektiviseringsmojligheterna for datorer visade att det finns mycket
att spara enbart pa den enkla atgérden att sténga av datorer nir de inte anvinds, hela 48
och 35 procent av energianvindningen for datorerna kunde sparas pé avdelningarna,
enligt berdkningarna. Datorer dr ett omrade diar mojligheten att energieffektivisera inte
ar kopplad till lokalforutsattningarna utan till arbetsuppgifter och beteende och darfor
borde energianvindningen kunna minska pé& béda avdelningarna trots de olika
lokalforutsittningarna. P& AVA var vetskapen dalig om rutiner kring avstingning av
datorer och trots att man pa avd. 15 hade vetskap om rutiner framkom i enkét och
intervjustudien att dessa rutiner foljdes daligt. En forklaring till varfor situationen ser ut
som den gor ligger formodligen 1 informationsformedling frén IT-staben till
avdelningarna. IT-staben har innan inforandet av fjirrstart-systemet uppmanat de
anstidllda att inte stinga av sina datorer, eftersom de ville kunna genomfora
uppdateringar nattetid. Aven om information har gitt ut om forindringen i samband
med inforandet av fjérrstart, har informationen inte riktigt fatt faste bland
vardpersonalen.

For att fa till en fordndring pa omradet kréavs tydliga rutiner som f6ljs. For att det ska
kunna bli sa ar det viktigt att informationen som formedlas ar konkret och tydlig och ges
till alla medarbetare och att den dven finns tillhands 1 ndrheten av datorn som en
paminnelse. Det fir inte bli krdngligt att komma ihdg vilken dator som ska sténgas
eftersom det leder till osdkerhet hos anvdndaren och krdver en extra anstrdngning av
anvandaren. Det kan ricka for att anvdndaren ska kidnna att det dr en fOr stor
anstrangning eller negativ konsekvens av beteendet.

Den hér studien visar bara extremfallen, formodligen star inte alla datorer pa dygnet
runt trots att rutiner saknas eller inte foljs, men berdkningen illustrerar hur mycket
energianviandningen kan minskas med hjdlp av en liten insatts. Ett alternativt sitt att
minska energianvdndningen fran datorer skulle kunna vara att infora ett automatiskt
system dér datorerna gér i1 energisparlige efter en viss tids inaktivitet istdllet for att
krdva att personalen stdnger av datorerna sjilva. For- och nackdelar med ett sadant
system har inte studerats i denna studie.

9.3 Belysning: Energianvandning, funktion och Ibnsamhet

Nar det giller inforande av ny belysning visade LCC-berdkningarna att det endast skulle
vara lonsamt att infora ny belysning 1 korridoren pa avd. 15. Det beror pa att det 1
korridoren géir att enkelt minska bade den installerade effekten och drifttiderna for
belysningen, utan att paverka ljuskvaliteten for anvindarna. I véird- och
undersokningsrummen kan varken den nuvarande installerade effekten minskas sirskilt
mycket eller drifttiderna genom inférande av belysningsstyrning.

Det dr kombinationen av att armaturerna dr dyrare om de ska kunna styras med DALI-
styrning och att DALI-styrningen 1 sig sjdlv dr dyrare dn analog styrning, som gor att
investeringskostnaderna blir mycket hogre i1 vird- och undersokningsrummen.
Kombinerat med att endast en mindre energibesparing kan uppnds gor det att
belysningen blir olonsam. I vard- och undersékningsrum kan det istéllet finnas andra
fordelar med att infora ny belysning, framforallt nér det giller ljuskvalitet. Aven om det
lonsammaste alternativet &r att behdlla den befintliga belysningen 1 vard- och
undersokningsrum kan det leda till arbetsmiljoproblem och minskad trivsel, eftersom de
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gamla lysroren ger upphov till flimmer, samt ger ett helt jimt och odynamiskt ljus utan
mojlighet till styrning.

Belysningsstyrning dr viktigt bade for att minska energianvindningen och for att oka
funktionalitet och trivsel. Om det &r energianvdndning som ska minskas é&r
franvarostyrning att foredra eftersom den krdver att anvdndaren aktivt tdnder
belysningen nédr den behdvs jimfort med nérvarostyrning som tander automatiskt vid
ndrvaro.

For att styrningen ska upplevas positivt dr det viktigt att den utformas pa ett
anvindarvianligt sdtt. Om styrningen blir for komplicerad tappas hela effekten med den
Okade funktionaliteten och trivseln och blir istéllet ett storningsmoment. For att undvika
det behovs information om hur styrningen fungerar och varféor men det ar viktigt att
komma ihag att det inte ska behdvas en utbildning for att forsta hur man ténder, slicker
eller véixlar belysningen. Styrningen ska vara sa enkel att man pa en gang forstar hur
man ténder, slicker eller vixlar belysningen ndr man gar in i lokalen. Det hér &r extra
viktigt att tdnka pé for installationsansvariga pé en arbetsplats som en vardavdelning dér
personalen behover kunna fokusera pa vardarbetet.

LED-belysning visade sig 1 denna undersokning vara det minst lonsamma alternativet
av de tva nya belysningsalternativen 1 alla tre lokaltyperna som undersoktes pa avd. 15.
Skillnaden beror inte pa energieffektivitet, LED-belysning och T5-lysror ger jamforbart
ljusutbyte, utan skillnaden ligger 1 armaturpriset. TS5-armaturer dr fortfarande klart
billigare 1 inkdp, runt tva tredjedeler av priset for LED-armaturer men priset for LED-
armaturer har en sjunkande trend. Om eller nir en brytpunkt nds dér det inte blir nagon
skillnad i1 inkdpspris mellan belysning med LED och T5-lysror, blir LED-belysning det
lonsammaste alternativet eftersom det inte tillkommer ndgon kostnad for byte av
ljuskdllor under drifttiden, vilket det gor for TS5-belysning. Dessutom fortsdtter
utvecklingen av effektivare LED-chip och -armaturer, vilket gor att ljusutbytet okar.

Att vilja LED-belysning har dessutom andra fordelar. LED skapar en storre valfrihet
och flexibilitet eftersom armaturerna gar att fa 1 manga olika utféranden. Genom att
anvianda LED kan en mer dynamisk belysningsmiljo skapas, vilket okar trivseln och
funktionaliteten. Eftersom LED-belysning kan fargstyras kan man exempelvis vélja att
ha en varmare farg i vardrummen ndr ingen undersokning sker och ett kallare mer
kliniskt ljus vid undersokning. Med nya LED-armaturer undviks dven problem med att
LED ger ett for riktat ljus for att passa som allménbelysning.

9.4 Vidare analys och diskussion

De tre landstingen som ingick i omridesstudien har i olika former anvént avtal och
kampanjer som ger tydliga incitament for vardpersonalen att arbeta med
energieffektiviseringsfragor. Kampanjerna som Region Skdne och Locum genomfort
hade bade incitament i form av tévlingar, dir vinsten var att fi energieffektiviserande
atgirder genomforda péd avdelningarna. P& s sitt skapades ett engagemang genom att
de positiva konsekvenserna av ett handlande o©kade. Eftersom de positiva
konsekvenserna dessutom var konkreta och ldg ndra i tiden, okade chansen att
anvédndarna blev aktiva.

Landstinget Dalarnas Miljokontrakt dr en variant av grona avtal och dven dér har fokus
legat pd att skapa engagemang genom frivillighet och att minska energianvdndningen
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genom att arbeta med mjuka virden som information, utbildning och engagemang. Med
avtalen sikerstdlls att moten dér lokalens energiprestanda och mdjligheter att
energieffektivisera pa avdelningen sker kontinuerligt och att uppféljningen kommer
avdelningen till del. Positivt med avtalen dr att man uppmuntrar ett frivilligt
engagemang hos personalen pa avdelningen istillet for att tvinga pa
energieffektiviseringen uppifran. Enligt Sjodén i Livsstil och miljé — virderingar val
och vanor, dr det viktigt att anviindarna kénner handlingsfrihet. Det goér dem mer
positivt instdllda till att fordndra beteende. Att incitamentet &r ekonomiskt (tvd procent
hyresavdrag) bidrar ocksa till att motivera personalen eftersom incitamentet ar enkelt
och tydligt och kommer dem till del pa avdelningen. En nackdel som dock finns med att
enbart bygga grona avtal med mjuka virden dr mojligheten att méta resultaten. Eftersom
avtalen inte forbinder en avdelning att minska energianvindningen &r det svért att méta
vilka konkreta minskaningar som sker i energianvdndningen genom avtalet. Det finns
darfor en risk att man trots avtalen inte uppnar en minskad energianvindning.

Utifrain vad som framkommit i enkdt- och intervjustudien skulle Landstinget
Visternorrland kunna dra nytta av att infora tydligare incitaments- och atgirdsprogram
for att minska energianvindningen ute pa avdelningarna. Den satsning som landstinget
tidigare genomfort for beteenderelaterad energieffektivisering har varit bra pa att fora ut
information pa ett tydligt sidtt men arbetet har inte fitt Onskvird péaverkan efter
kampanjens slut. Det skulle kunna bero pé att incitamenten for personalen inte varit
tillrackligt starka samt att aterkoppling och uppfoljning inte givits i tillrdckligt stor
utstrickning. Det &r dven sd att det kontinuerliga arbetet med anvéndarrelaterad
energieffektivisering skulle behova styras tydligare, genom bestimda moten etcetera,
for att bibehalla effekten av tillfilliga kampanjer, vilket ndgon form av grona avtal
skulle kunna bidra med.

P& ldnssjukhuset 1 Sundsvall dr en stor del av problemen med inneklimatet kopplade till
att virme- och kylsystem dr luftburna och sammankopplade med ventilationen 1 stor
utstrickning. Det dr ett uppmirksammat problem som landstinget arbetar med att
komma bort frd&n men utifran forutsittningarna med byggnadens system och de
begrinsade ekonomiska mojligheter landstinget har, tar ombyggnation av systemen tid.

Det olyckliga uppstar nir problemen med virme- och kylsystem sammankopplas med
energieffektivisering. Eftersom det talas mycket om att sjukhuset ska energieffektivisera
ar det latt for vardpersonalen att misstolka och tro att problemen med inneklimatet
uppkommer pa grund av effektiviseringen. Kommentaren i1 enkétstudien om att det &r
dumt att spara energi om personal och patienter blir lidande, visar att det finns ett behov
av mer information kring hur systemen fungerar och varfor problemen uppkommer.
Annars riskerar man att personalen blir skeptiska till allt inférande av
energieffektiviserande atgérder.

Det skulle vara bra med information om hur energieffektiviserande atgirder faktiskt
forbattrar inneklimatet och bidrar till en béttre arbetsmiljo. D skulle incitamenten bli
storre for vardpersonalen att aktivt engagera sig 1 energifrdgor pé arbetsplatsen. Det dr
dven av yttersta vikt att allting fungerar nir energieffektivisering har skett pa en
avdelning, som exempelvis AVA. Utifrdn vad som framkom i bade intervju- och
enkétstudien hade det varit en del problem ndr avdelningen startades igdng vilket
anvdndarna kan raka koppla thop med energieffektiviseringen och dérfor bli negativt
instdllda till energieffektiviseringsatgirder.
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Ett annat problem som identifierats dr att miljdombudets ansvarsroll till stor del handlar
om miljofragor som kéllsortering och material. Eftersom det dr viktiga frdgor som tar
tid finns risken att energifragorna inte blir prioriterade och gloms bort. Dérfor skulle det
vara bra om ansvarsfordelningen for energieffektiviseringsfrdgor pa avdelningen
fortydligades.
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10. Slutsatser och vidare studier

Av energianviandningen i en vardbyggnad gar ungefir lika delar till uppvirmning som
till el. Av elanvdndningen dr det hélften som gér till verksamhetsel, dér de tre stora
posterna 1  fallande skala  &r  belysning, IT- och  vardutrustning.
Verksamhetselanvindningen dr den energianvdandning som har stor potential att minskas
genom fordndrade beteenden och vanor hos véardpersonalen. Berdkningarna i studien
visar att inom IT-omradet skulle en minskning av energianvdndningen frdn datorer med
en tredjedel pA AVA och med hélften pa avd. 15, kunna uppnds om de system som
landstinget har for driftreducering anvéndes fullt ut.

Elanvéndningen till belysning pa vdrdavdelningarna gar inte lika enkelt att minska
genom beteendefordndringar eftersom verksamheten pa avdelningarna ar igdng dygnet
runt i kombination med att det dr stora avdelningar dar mycket personal och vérdtagare
ror sig. Detta gor det svart att skapa rutiner for att slicka ned belysningen. Hér finns det
istdllet flera tekniska losningar som bade kan bidra till en minskad energianvindning
och forenkla for anvédndarna. Besparingspotentialen &r stor vid inforande av
energieffektivare och mer anvidndaranpassad belysning, 1 studien berdknas
elenergianvindningen minska med drygt 80 procent vid inforande av effektivare
belysning och anpassad belysningsstyrning pd avd. 15. Att infora ny korridorsbelysning
pd avdelningen skulle dessutom vara ekonomiskt lonsamt for landstinget ur ett
livscykelperspektiv. Aven i vard- och undersdkningsrum ir energibesparingspotentialen
hog, cirka 40-60 procent, dven om det inte gar att uppnd samma ekonomiska lonsamhet
1 dessa fall. LED-belysning ger nigot ldgre lonsamhet 1 alla de undersokta fallen men ér
flexiblare dn belysning med T5-lysror, vilket kan ge en battre arbetsmiljé och en 6kad
trivsel.

Studien av vardpersonalens attityder och beteenden kopplade till energieffektivisering
tyder pd att vardpersonalen pd avd. 15 och AVA inte engagerar sig i
energieffektiviseringsfragor pd avdelningen i1 nagon stérre utstrickning. Lokalens
forutséttningar verkar till viss del spela in i personalens anledningar att inte engagera sig
1 energieffektivisering. Attityden skiljer sig inte &t sarskilt mycket mellan avdelningarna
men anledningarna till attityden skiljer sig at. De som arbetar pa den orenoverade avd.
15, upplever en uppgivenhet kring energieffektiviseringsfragan och kinner inte att de
har ndgon mojlighet att paverka, medan personalen pa nyrenoverade AVA, upplever att
de inte behover gora sirskilt mycket eftersom lokalerna redan ér energieffektiva.

De framsta identifierade hindren for energieffektivisering pa avdelningarna &r brist pd
tid, misslyckad informationsformedling och oklara incitament. Informationen méste
formedlas till alla i personalen, vilket den inte upplevs gora nu och den maste formedlas
pa ritt plats och vid ritt tid, sd att den blir relevant att ta till sig for personalen. Bristen
pa incitament for personalen leder till att energieffektivisering prioriteras bort och att
engagemang uteblir.

Framgangsfaktorer som identifierats i denna studie &r att det finns ett engagemang for
energieffektivisering hos vardpersonalen pa ett generellt plan. Dessutom har
Landstinget Visternorrland ett i grunden bra system for att sprida information via
miljosamordnare och miljdombud. Detta arbete har gett en bra grundinformation om
energieffektivisering. Det finns dven rutiner kring anvdndning av datorer och
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vardutrustning som genom tydligare information kan bidra till en minskad
energianvindning.

For att forbattra mojligheterna till energieffektiviseringen pd avdelningarna behdver de
hinder som finns avhjilpas och framgangsfaktorerna utnyttjas pa ett bittre sitt. For att
energieffektiviseringsfragan inte ska bortprioriteras, kravs att det skapas kontinuerliga
motestillfallen for personalen dir energifragor kan diskuteras, girna i samrédd med drift
och fastighetspersonal. For att utnyttja den positiva attityd som finns till
energieffektivisering generellt, géller det att skapa grundforutsittningar for personalen
kombinerat med frivillighet i beteendefordndringen och med positiva incitament och pa
sa sitt skapa ett engagemang.

Incitamenten behOver inte enbart vara 1 form av ekonomiska medel, utan det kan riacka
med att tydligare uppfoljning ges pa avdelningsniva och att personalen far uppmuntran
niar de genomfor beteendefordndringar. Att Landstinget Visternorrland tillsammans
med de andra tre norrlandstingen satsar pa att visualisera energianvindningen dr mycket
positivt. Det viktiga i det arbetet dr att visualiseringen blir pa rétt niva, si att den blir
greppbar for personalen ute pa avdelningarna.

Det dr dven viktigt att energieffektiviseringsarbetet inte blir ndgot pa sidan av som bara
tar extra tid utan att arbetet sammankopplas med arbetsmiljo och ekonomi sa att det blir
tydligt att det ger ndgot tillbaka till avdelningen. Genom ett inférande av ndgon form av
Grona avtal skulle arbetet med beteenderelaterad energieffektivisering struktureras
tydligare och chanserna att engagemanget dkar bli storre.

For vidare studier vore det intressant med en storre enkétstudie for att se om attityderna
och forutsittningarna skiljer sig at mellan olika typer av avdelningar och i sa fall hur.
En sédan studie skulle vara intressant bade inom Landstinget Visternorrland och
generellt inom sjukvarden 1 Sverige.
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Bilaga 1: Intervjuguide miljbombud

Arbetsrollen
Miljoombudsrollen:
e Ansvar

e Arbetsuppgifter
e Bakgrund: hur blev du miljoombud?
e Mogjligheter: stdd, tid, pengar?

e Krivs det att du dr drivande i fragorna?

Energisyn
o P4 vilket sitt dr energifragor viktigt for dig?

e Mojlighet att paverka energianvandningen pa din arbetsplats.

e Avdelningens intresse for energifragor.

e Motesplatser for energifragor: ex. APT.

e Har ni blivit tillfrigade om vilka vardagsproblem som hindrar er fran att agera

energieffektivt?

Tidigare kampanj: Energismart i norr 2009
e Beritta vad du kommer ihiag av kampanjen.

e Blev kampanjen positivt bemott av de anstillda?
e Innebar den nagon forandring av vardagsarbetet, och i sa fall hur?
e Har ni fatt nagon uppfoljning kring kampanjen? Hur?

e Energirond: anvinds checklistan?

Inneklimat
e Hur tycker du att inneklimatet ar, nir det giller luft, drag, virme?

e Asikter kring inneklimat pa avdelningen

e Fér ni gehor for synpunkter nér det géller inneklimatet?

Vekramhetelanvindning
Belysning:
e Funktion.

e Rutiner for slickning.

IT och datorer:
e Rutiner for avstidngning.
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Vardutrustning:
e Vilken typ av utrustning finns pa avdelningen?

e Rutiner for avstingning

e Information.

Avslutande
e Finns det nidgot ni dr sdrskilt bra pa nir det géller energifradgor och

energieffektivisering pa avdelningen?
e Finns det ndgot ni behdver forbattra?

e Varfor har det inte gjorts?
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Bilaga 2: Enkatfragor

Allmént
1.) Hur linge har du arbetat pd avdelningen?

2.) Hur viktigt tycker du att det dr att forsoka minska energianvindningen pé en

skala 1-5? (Ringa in den siffra som passar bist)

1 Oviktigt

2

3 Ganska viktigt
4

5 Mycket viktigt

3.) Var tanker du mest pa din energianvéndning, pa jobbet eller hemma?
(Kryssa 1 det alternativ som passar bést)
Mest hemma
Lika mycket

[ ] Mest pé jobbet
[] Vet ej, tinker inte pa energianvindningen

Information
4.) Har du fatt information om varfor det dr viktigt att energieffektivisera pa din

avdelning? (Kryssa i lampligt/lampliga alternativ)

[ ] Ja, skriftlig information
[ ] Ja, muntlig information
| | Nej, jag har inte fatt ndgon information

5.) Har du fatt information om hur du kan bidra till att minska din avdelnings

energianvindning? (Kryssa i lampligt/ldmpliga alternativ)

[ ]Ja, skriftlig information
H Ja, muntlig information
Nej, jag har inte fatt nigon information

6.) Vilket tycker du dr det viktigaste motivet for att minska energianvdndningen?

7.) Har din avdelning nagot energibesparingsmal? (Kryssa 1 ldmpligt alternativ)

[ ]Ja
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Nej
Vet ¢j

8.) Om du svarade Ja pa forra fragan (annars ga vidare till fraga 9): Finns det

ndgon beloning om ni ndr mélet? (Kryssa i lampligt alternativ)

Nej

@ Ja, Vilken sorts beloning?
Vet ¢j

9.) Anvinds checklistan Energirond péa din avdelning? (Kryssa i lampligt alternativ)

[[]Ja

Nej
Vet ¢j
10.) Diskuteras energifragor pa gruppmdten, exempelvis
arbetsplatstraffar? (Ringa in den siffra som passar bist)
1 aldrig
2
3 ibland
4
5 ofta
11.) Kommer du ihdg informationskampanjen Energismart i Norr fran

2009? (Kryssa i lampligt alternativ)

[ ]Ja
[] Nej
12.) Om du svarade Ja pa forra fragan (annars ga vidare till fraga 13):

Har ditt beteende dndrats efter kampanjen och i s fall hur?

Inomhusklimat

13.) Hur tycker du att inomhusklimatet dr pa avdelningen pa en skala

1-5? (Ringa in den siffra som passar bast)

1 Daligt
2

3 Okej
4

5 Bra
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14.)

15.)

16.)

17.)

18.)

19.)

Om du svarade 1-2 (annars ga vidare till fraga 15): Vilka problem

finns med inomhusklimatet? (Kryssa i lampligt/lampliga alternativ)
[ | For kallt
For varmt
|| Délig luft
[ ]Dragigt
Dalig belysning
Dalig ljudmiljo
Annat:

Anser du att du har mdjlighet att paverka inomhusklimatet? (kryssa

1 ldmpligt alternativ)

[ ]Ja
Nej
Vet ¢j

Har du fatt ndgon information om hur ventilationssystemet

fungerar pa avdelningen? (Kryssa 1 lampligt alternativ)

[ ]Ja
[_INej
[] Vet €]

Har du fatt ndgon information om hur virme/kylsystemet fungerar

pa avdelningen? (Kryssa 1 lampligt alternativ)

Ja
Nej

| | Vet ej

Datorer

Finns det ndgon gemensam dator dér ni kan ”’stampla in”

arbetstiden? (kryssa 1 ldmpligt alternativ)

Ja
Nej

Om du har en egen arbetsdator:

Hur ofta stidnger du av din dator nédr du gér hem frén arbetet?
(Ringa in den siffra som passar bést)

1 Aldrig
2

3 Ibland
4

5 Alltid
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20.) Om du anvinder gemensamma datorer:

Finns det ndgra rutiner for att stdnga av datorer nér de inte
anvéinds? (kryssa i lampligt alternativ)

[ ]Ja

Nej
Vet ¢j

21.) Vet du om att landstingets datorer kan fjarrstartas? (Kryssa 1
lampligt alternativ)
Ja
Nej

22)) Om du har en egen dator: Vet du hur du ska anvénda fjéarrstart pa
din dator? (Kryssa 1 lampligt alternativ)

Ja
Nej

Belysning
23)) Tycker du att belysningen fungerar bra pd din avdelning? (kryssa 1

lampligt alternativ)

[ ]Ja
| |Nej

24.) Om du svarat Nej pé forra frdgan (annars ga vidare till fraga 25): Om inte,

vad &r problemet med belysningen?

25)) Hur ofta ténker du pé att slicka lampan efter dig pa arbetet (om det

gér)? (Ringa in den siffra som passar bist)

1 Aldrig
2

3 Ibland
4

5 Alltid

26.) Hur ofta tinker du pd att slicka lampan efter dig hemma (om det
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gér)? (Ringa in den siffra som passar bist)

1 Aldrig
2

3 Ibland
4

5 Alltid

27.) Om du svarat olika pé fraga 25 och 26 (annars ga vidare till fraga

28): Varfor tror du att ditt beteende skiljer sig 4t?

Viardutrustning
28.) Vet du vilken vardutrustning som kan/far stingas av? (kryssa i
lampligt alternativ)
[ ]Ja
[ | Nej
|:| Oséker
29.) Finns det rutiner att stinga av utrustning nér den inte anvinds?

(kryssa 1 lampligt alternativ)

Ja
Nej

| | Vetej

Avslutande fragor

30.) Finns det ndgot ni dr sérskilt bra pd avdelningen nir det géller att

minska energianvindningen?

31.) Finns det ndgot ni skulle behdva forbattra?
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32)) Vilka tror du &r de storsta anledningarna till att energisparande

atgirder och beteenden inte utfors pa avdelningen? (Kryssa i
lampligt/lampliga alternativ)

[ ] Dalig information/Brist pa kunskap
[ ] Tidsbrist

Kostsamt/Brist pa pengar
E Gamla vanor

Annat:
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Bilaga 3: LCC-berakningar belysning

Ekonomisk utvdrdering av belysningssystem
Livscykelanalys enligt riktlinjer fran Statens Energimyndighet
Version 2012-10-08

PROJEKT: Examensarbete Sundsvalls sjukhus

DATUM/HANDLAGGARE: Lisa Nilsson

PROJEKTNUMMER: Korridor avd. 15

FOrutsattningar

Tid kalkylen omfattar ) ar 20

Arlig real ranta (procent) ) 5%

Arlig energipriskning utdver inflationen (procent) ) 0%

Arlig prisokning for ljuskallorutover inflationen (procent) 1 0% 0% 0%
Armaturtyp Befintlig T8 Ny TS5 Ny LED
INVESTERINGSKOSTNADER

Armaturer

Fabrikat/namn

Antal armaturer st 120 60 50
a-pris kr/st 0 2000 3500
Armaturkostnad total kr 0 120 000 175 000
Ljuskallor

Antal lysrér/lampor per armatur ||st 1 3 1
Lysrérens/lampornas effekt (W) W/st 36 14 51
Effekt/ljuskalla inkl. driftférluster W 45 16 56
a-pris (per lysrér) kr/st 0 50

Ljuskillekostnad total kr 0 9000 0
Installation

Material- och arbetskostnader/arm kr 0 50 50
Styr- och reglerutrustning kr 0 50000 50000
Ovrigt kr 0 0 0
Installationskostnader kr 0 53 000 52 500
[S:A INVESTERINGSKOSTNAD [kr | 0 [ 182 000 [ 227 500
DRIFTSKOSTNADER Befintlig T8 Ny TS5 Ny LED
Energikostnader

Installerad effekt inkl. driftdonsférluster w 5 400 2 880 2 800
Drifttid h/ar 8 760 5 840 5 840
Typ av styrning (Ingen, Manuell, Narvaro, Dagsljus) Ingen Tids och narvaro Tids och narvaro
Reduceringsfaktor 1,0 0,5 0,5
Energianvindning / ar kWh/ar 47 304 8410 8176
Elpris kr/kWh 0,90 0,90 0,90
Driftskostnad / ar kr/ar 42 574 7 569 7 358
Berdkningsfaktor 1 13,09 13,09 13,09
Nuvirde energikostnader kr 557 089 99 038 96 287
Ljuskillekostnader - inkl byte

Ljuskallans livslangd h 12 000 20 000 50 000
Utbytesintervall ar 1,37 6,85 17,12
Utbyteskostnad / st kr 60 30

Berdkningsfaktor 2 9,43 1,74 1,00
Nuvirde ljuskillekostnader kr 67892 | 25 127 0

I I

TOTAL KOSTNAD (NUVARDE) le [ eaaome [ 306165 [ 323787 |

Differens mot befintlig 318 817 301 195
LONSAMT LONSAMT
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Ekonomisk utvardering av belysningssystem
Livscykelanalys enligt riktlinjer fran Statens Energimyndighet

Version 2012-10-08

PROJEKT: Examensarbete Sundsvalls sjukhus
DATUM/HANDLAGGARE: Lisa Nilsson
PROJEKTNUMMER: Vardrum avd. 15

Forutsattningar

Tid kalkylen omfattar ar 20
Arlig real ranta (procent) ) 5%
Arlig energiprisokning utover inflationen (procent) ] 0%
Arlig prisokning for ljuskallorutéver inflationen (procent) ) 0% 0% 0%
Armaturtyp Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Armaturer
Fabrikat/namn
Antal armaturer st 85 80 85
a-pris kr/st 0 2800 3800
Armaturkostnad total kr 0 224 000 323 000
Ljuskallor
Antal lysrér/lampor per armatur |st 2 2 1
Lysrorens/lampornas effekt (W) W/st 36 28 51
Effekt/ljuskalla inkl. driftfériuster W 45 31 56
4-pris (per lysror) kr/st 0 50
Ljuskéllekostnad total kr 0 8000 0
Installation
Material- och arbetskostnader/arm kr 0 50 50
Styr- och reglerutrustning kr 0 130000 130000
Ovrigt kr 0 0 0
Installationskostnader kr 0 134 000 134 250
S:A INVESTERINGSKOSTNAD Ikr 0 366 000 457 250
DRIFTSKOSTNADER Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Energikostnader
Installerad effekt inkl. driftdonsforluster W 7 650 4 960 4760
Parasitisk effekt W 0 0 0
Drifttid h/ar 2 190 2 190 2190
Typ av styrning (Ingen, Manuell, Narvaro, Dagsljus) Manuell Manuell (DALI) Manuell (DALI)
Reduceringsfaktor 1,0 0,9 0,9
Energianvandning / ar kWh/ar 16 754 9776 9382
Elpris kr/kWh 0,90 0,90 0,90
Driftskostnad / ar kr/ar 15 078 8 799 8 444
Berakningsfaktor 1 13,09 13,09 13,09
Nuvirde energikostnader kr 197 302 115 132 110 489
Ljuskédllekostnader - inkl byte
Ljuskallans livslangd h 12 000 20 000 50 000
Utbytesintervall ar 5,48 10,15 25,37
Utbyteskostnad / st kr 60 30
Berdkningsfaktor 2 2,40 1,00 0,00
Nuvarde ljuskillekostnader kr 24 491 12 800 0

I [
TOTAL KOSTNAD (NUVARDE) [« [ 221708 [ assos2 [ ser730 ]

Differens mot befintlig
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-272 138 -345 946
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Ekonomisk utvardering av belysningssystem
Livscykelanalys enligt riktlinjer fran Statens Energimyndighet

Version 2012-10-08

PROJEKT: Examensarbete Sundsvalls sjukhus
DATUM/HANDLAGGARE: Lisa Nilsson
PROJEKTNUMMER: Vardrum avd. 15

Forutsattningar

Tid kalkylen omfattar ar 20
Arlig real ranta (procent) ) 5%
Arlig energiprisokning utover inflationen (procent) ] 0%
Arlig prisokning for ljuskallorutéver inflationen (procent) ) 0% 0% 0%
Armaturtyp Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Armaturer
Fabrikat/namn
Antal armaturer st 4 4 4
a-pris kr/st 0 2800 3800
Armaturkostnad total kr 0 11 200 15 200
Ljuskallor
Antal lysrér/lampor per armatur |st 2 2 1
Lysrorens/lampornas effekt (W) W/st 36 28 51
Effekt/ljuskalla inkl. driftfériuster W 45 31 56
4-pris (per lysror) kr/st 0 50
Ljuskéllekostnad total kr 0 400 0
Installation
Material- och arbetskostnader/arm kr 0 1750 1750
Styr- och reglerutrustning kr 0 5000 5000
Ovrigt kr 0 0 0
Installationskostnader kr 0 12 000 12 000
S:A INVESTERINGSKOSTNAD Ikr 0 23 600 27 200
DRIFTSKOSTNADER Befintlig T8 Ny T5 Ny LED
Energikostnader
Installerad effekt inkl. driftdonsforluster W 360 248 224
Parasitisk effekt W 0 0 0
Drifttid h/ar 2 920 2 920 2920
Typ av styrning (Ingen, Manuell, Narvaro, Dagsljus) Manuell Franvaro Frdnvaro
Reduceringsfaktor 1,0 0,7 0,7
Energianvandning / ar kWh/ar 1051 507 458
Elpris kr/kWh 0,90 0,90 0,90
Driftskostnad / ar kr/ar 946 456 412
Berakningsfaktor 1 13,09 13,09 13,09
Nuvirde energikostnader kr 12 380 5970 5392
Ljuskédllekostnader - inkl byte
Ljuskallans livslangd h 12 000 20 000 50 000
Utbytesintervall ar 4,11 9,78 24,46
Utbyteskostnad / st kr 60 30
Berdkningsfaktor 2 3,09 1,67 0,00
Nuvarde ljuskillekostnader kr 1482 1070 0

I [
TOTAL KOSTNAD (NUVARDE) le [ 13862 [ soea0 [ 32502 ]

Differens mot befintlig
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-16 777 -18 730
EJ LONSAMT  EJLONSAMT
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