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Förord 
Projektet ”Hinder och drivkrafter för cirkulär belysning” utfördes 2020-2022 i syfte att 
nå en djupare förståelse för varför kunder i många fall är tveksamma till att testa ljus 
som tjänst. En av frågeställningarna som vi stötte på i projektet var vilka hållbarhets-
effekter som ett byte av affärsmodell från produktförsäljning till funktionsförsäljning 
kunde åstadkomma. Detta visade sig vara en fråga med många olika dimensioner, vilka 
vi tittar närmare på i denna rapport.  

Rapporten vänder sig till personer som på olika sätt ansvarar för eller värnar om en 
hållbar belysningsmiljö i offentliga miljöer inomhus, exempelvis kontor och skolor. I 
rapporten går vi igenom olika hållbarhetsaspekter relaterade till belysning, såväl 
miljömässiga som sociala och ekonomiska, och hur de skulle kunna påverkas av ett skifte 
i affärsmodell från traditionellt linjärt produktköp till ljus som tjänst. Arbetet har haft 
fokus på allmänbelysning inomhus i skolor och kontor i Sverige och fokuserat på 
områden där ett skifte i affärsmodell skulle kunna ha inverkan på hållbarhet. Inom 
miljömässig hållbarhet har klimat och resursfrågor beaktats, men ej övrig påverkan 
såsom t.ex. biodiversitet eller toxicitet. Inom social hållbarhet har vi gjort avgränsningen 
välbefinnande hos brukarna.   

För den som vill veta mer om forskningsprojektet i stort, och vilka hinder och drivkrafter 
som identifierats utöver otydliga hållbarhetseffekter, finns mer att läsa i rapporten 
Hinder och drivkrafter för cirkulär belysning, RISE rapport 2022:92. 
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Sammanfattning 
Inom cirkulär ekonomi är funktionsförsäljning en affärsmodell som väntas ge incitament 
för tillverkare att göra produkter som håller längre och använder färre resurser över tid, 
och även säkerställer återbruk och återvinning vid end-of-life. Inom belysning kan detta 
exempelvis ta uttryck i att sälja ljus som tjänst.  

Denna rapport går igenom olika hållbarhetsaspekter relaterade till belysning, såväl 
miljömässiga som sociala och ekonomiska, och hur de skulle kunna påverkas av ett skifte 
i affärsmodell från traditionellt linjärt produktköp till ljus som tjänst. Arbetet har haft 
fokus på allmänbelysning inomhus i skolor och kontor i Sverige och fokuserat på 
områden där ett skifte i affärsmodell skulle kunna ha inverkan på hållbarhet. 

Det finns många olika strategier för att öka cirkularitet inom belysning, från cirkulärt 
anpassad hårdvara till ändrade affärsmodeller. I denna rapport används företaget 
Brightecos erbjudande av ljus som tjänst som exempel på en cirkulär affärsmodell, och 
diskuterar hur affärsmodellen kan påverka förutsättningar för hållbarhet relativt 
traditionellt linjärt produktköp.  

De exempel som studerats indikerar att ljus som tjänst i dagsläget inte är företags-
ekonomiskt fördelaktigt, sett till enbart kostnader för belysning. Ur ett större 
hållbarhetsperspektiv där även effekter på miljö, välbefinnande och samhällsekonomi 
räknas in, är det däremot troligen att föredra. De största miljövinsterna med Brighecos 
modell är dess potential att minska resursanvändning och avfall, stimulera teknikbyte 
till LED och minska risk för överinstallation av produkter. Samtidigt innebär 
affärsmodellen en ökad sannolikhet för att belysningsfrågor uppmärksammas och 
anpassningar görs för ökat välbefinnande hos användarna. Detta skulle kunna leda till 
betydande besparingar för såväl organisationer som samhälle, men det är effekter som 
är svåra att mäta och det råder således stor osäkerhet på storheterna.  

De potentiella fördelar för ekonomi, miljö och välbefinnande som denna rapport pekat 
på när det gäller ljus som tjänst är möjliga att uppnå även på andra sätt, exempelvis 
genom en kombination av olika produkter och tjänster. Ljus som tjänst är dock en 
affärsmodell som ökar förutsättningarna för att denna typ av åtgärder blir av, inte minst 
i organisationer som kanske inte själva har stark belysningskompetens.  
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1 Ljus som tjänst 
Mellan 1970 och 2017 har den årliga globala resursutvinningen tredubblats, och 
fortsätter växa. Cirka hälften av de totala utsläppen av växthusgaser och mer än 90 % av 
förlust av biologisk mångfald kommer av resursutvinning och bearbetning av material, 
bränslen och livsmedel (EU kommissionen, 2019a). För att klara Parisavtalets 
hållbarhetsmål, men även de svenska energi- och klimatmålen till 2030 som berör 
reducerade växthusgasutsläpp samt energieffektivisering, krävs ett systemskifte i vårt 
sätt att konsumera och förbruka världens resurser. En mekanism som lyfts för att 
åstadkomma detta är en omställning mot en mer cirkulär ekonomi, t.ex. i EUs Green deal 
och kommissionens handlingsplan för Cirkulär ekonomi (EU kommissionen, 2020). 

Inom cirkulär ekonomi är funktionsförsäljning en affärsmodell som väntas ge incitament 
för tillverkarna att göra produkter som håller längre och använder färre resurser över tid, 
och även säkerställer återbruk och återvinning vid end-of-life. Inom belysning kan detta 
exempelvis ta uttryck i att sälja ljus som tjänst.  

Marknaden för ljus som tjänst globalt upplever betydande tillväxt till följd av stora 
tekniska framsteg som introduktion av IoT-anslutna enheter och LED-belysningens 
utveckling. Världsmarknaden för ljus som tjänst värderades till cirka 60 miljarder dollar 
2020 och beräknas nå cirka 136 miljarder dollar år 2028, vilket ger en genomsnittlig årlig 
tillväxttakt med 12 % från 2020 till 2028 (Grand view reaserch, 2021).  

Sverige kan som en av pionjärerna inom ljus som tjänst vara med och driva den 
utvecklingen framåt. Utmaningarna är däremot fortfarande stora för att införa cirkulära 
affärsmodeller i stor skala. I dagsläget är det få organisationer som erbjuder och 
upphandlar ljus som tjänst.  

Denna rapport undersöker vilka potentiella effekter ljus som tjänst skulle kunna ha av i 
de tre hållbarhetsdimensionerna miljö, ekonomi och välbefinnande. Genom rapporten 
använder vi företaget Brightecos erbjudande av ljus som tjänst som exempel på en 
cirkulär affärsmodell, och diskuterar på vilket sätt affärsmodellen kan påverka 
förutsättningar för hållbarhetseffekter relativt traditionellt linjärt produktköp.  

1.1 Affärsmodellen ”Ljus som tjänst” 
Affärsmodellen ”ljus som tjänst” innebär att kunden prenumererar på funktionen 
belysning, och där ägande och underhåll av armaturer, inklusive ljuskälla, kvarstår hos 
leverantören. Denna modell bygger på en logik där affärsvärde fångas genom att bevara 
de materiella resurserna så länge som möjligt och där hårdvara kan uppgraderas, 
anpassas och återanvändas mellan kunder. Konceptet har utvecklats och testats av 
pionjärer i bland annat Sverige (t.ex. Brighteco), Nederländerna (t.ex. Ledlease) och 
Finland (t.ex. GreenLED). Där uppmuntras beställaren att upphandla funktionen de vill 
uppnå, såsom god belysning till bästa kostnad, i stället för att upphandla armaturer 
utifrån industristandarder som CRI (Colour Rendering Index, Färgåtergivningsindex) 
och lumen per watt (lm/W).  
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Genom att upphandla funktion i stället för en avgränsad teknisk specifikation tar 
leverantören ansvar för att uppfylla beställarens krav också över tid. Om ett pallstallage 
flyttas, en ny medarbetare eller elev kommer in med andra ljusbehov eller verksamheten 
i lokalen ändras, så justerar leverantören kontinuerligt ljuset därefter. I stället för att 
kunden köper rätt armatur för stunden, och behöver köpa ny vid ändrade behov, skapas 
ett samarbete där leverantör och beställare har en kontinuerlig dialog för att löpande ha 
rätt ljus på rätt plats, till en fast månadskostnad. Ett exempel på en sådan upphandling 
genomfördes av Bollnäs Kommun år 2018, den första upphandlingen där de i stället för 
att köpa lampor valde att köpa ljus som tjänst till kommunens skolor.   

1.2 Olika sätt att verka för cirkulär belysning 
Såväl ”ljus som tjänst” som ”cirkulär belysning” är inte entydiga begrepp för specifika 
erbjudanden, utan används för olika former av produktstrategier och affärsmodeller.  

Cirkulär belysning kan syfta på cirkulärt anpassad hårdvara, såsom olika 
produktstrategier i syfte att minska behov av jungfruliga material, underlätta återbruk 
och återvinning, eller förlänga livslängd och användningsgrad. Exempel kan vara:   

• Nyutvecklade armaturer anpassas designmässigt för ökad cirkularitet, exempelvis att 
ljuskällor kan bytas ut för ökad livslängd1, samt att de är lätta att installera, byta, 
underhålla, demontera och sortera  

• Armaturer som redan är tillverkade uppdateras med ny ljuskälla, t.ex. från traditionell 
teknik till LED (Borg, 2018), eller modifieras för att passa nya förhållanden2. 

• Armaturer ”nytillverkas” med helt eller delvis återvunna råvaror och komponenter  
• Utveckling och användning av uppkopplade armaturer och sensorer som gör det enkelt 

för installatör och/eller användare att justera belysningen på plats, utan tid och 
transport från leverantör 

Cirkulär belysning kan också referera till ändrade affärsmodeller, såsom 
återtagstjänster eller funktionsförsäljning av ljus i form av ”ljus som tjänst”. Även ”ljus 
som tjänst” kan dock användas i olika betydelser. Exempel på affärsmodeller är:  

• Kunden abonnerar på funktionen ljus där leverantören behåller ägandet och i sin tur 
står för installation, underhåll, anpassningar och avyttring mot en månadskostnad  

• Kunden ”leasar” armaturer, på så sätt att kunden betalar en avgift per år under ett antal 
år. När denna tid löpt ut äger kunden armaturerna och står själv för underhåll och 
avyttring. Detta är i princip en typ av finansieringsmodell för att sprida ut investeringen 
i LED-armatur över tid.  

• Leverantören byter ut belysningen till LED, och får betalt av kunden i efterhand baserat 
på den energibesparing som kunden får ”Pay as you save plan”3   

• Leverantören erbjuder totalentreprenad på belysning, inklusive ljusdesign, projektering, 
installation och drift  

 
1 Att ljuskällor ska kunna bytas ut ingår även i kommande skärpta ekodesignkrav på belysning inom EU 
(Energimyndigheten, 2021) 

2 Underlättas av att ny teknik ofta tar mindre plats än gammal, dock kan fler drivdon behövas. 
3 Philips, 2017 
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• Leverantören erbjuder återköp (take-back) av produkter när kunden inte längre vill ha 
dessa  

I denna rapport använder vi företaget Brightecos erbjudande om ”ljus som tjänst” som 
exempel på en cirkulär affärsmodell där kunderna abonnerar på funktionen ljus och 
ägandet av produkterna kvarstår hos leverantören. Detta för att kunna diskutera kring 
olika effekter utifrån ett konkret exempel. Jämförelser som görs är i förhållande till en 
odesignad standardlösning för allmänbelysning idag. Som nämns ovan finns flera olika 
sätt att verka för cirkulär belysning och rapporten gör inte anspråk på att utröna vilken 
som är ”bäst” eller vilka effekter andra sätt att verka för cirkulär belysning kan ha.  

1.3 Ljus som tjänst enligt Brighteco 
Det svenska företaget Brighteco har utvecklat en armatur och cirkulärt koncept för 
allmänbelysning där ljus säljs per kvadratmeter och år. Belysningen anpassas efter 
lokalens utformning, färgsättning, inredning mm men även vilka personer som ska vistas 
där såsom ålder, synrelaterade problem etc. I tjänsten ingår även att belysningen kan 
uppgraderas och justeras om kunder får ändrade behov t.ex. förändrad planlösning, nytt 
syfte med lokalen eller justeringar i vilka personer som verkar där.  

Brightecos hårdvara är delvis byggd av återbrukade plattskärmar. Därtill är företagets 
armatur modulär, vilket medför att de enkelt kan byta ut enskilda komponenter, lägga 
till eller ta bort styrning, eller justera design efter kundkrav. Vid kontraktslut, om kunden 
inte förlänger kontraktet, tar Brighteco ner lamporna, ser över dem och sätter upp dem 
hos en annan kund. På så sätt minimeras resursbehov och avfallsmängder.  

För att jämföra hållbarhetseffekter mellan traditionell belysning och Ljus som tjänst har 
vi i denna rapport använt oss av data enligt Brightecos modell, och exemplifierar effekter 
utifrån två exempel:  

• ett fiktivt kontor på 1 400 kvadratmeter med 88 anställda  
• en fiktiv svensk skola som motsvarar det nationella genomsnittet  

Uppskattningar av effekter är gjorda med hjälp av ett kalkylsverktyg som tagits fram 
inom projektet, baserat på antaganden ihop med leverantörer och kunder se 
Kalkylverktyg – Hållbarhetseffekter av Ljus som tjänst (Hallquist et al., 2022). 
Beräkningarna bygger på antaganden och ska ses om en indikation snarare än absoluta 
tal.  

1.4 Upplägg av rapport 
I avsnitt 2, 0 och 0 diskuteras hur miljö, välbefinnande och ekonomi påverkas av ljus 
som tjänst i ett avsnitt per område. I avsnitt 0 analyseras de totala effekterna av ljus av 
tjänst genom en ekonomisk kalkyl av de tre nämnda områdena. Slutligen i sammanfattas 
effekterna i avsnitt 6.    
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2 Miljömässiga effekter  
Belysningens miljöpåverkan ur ett livscykelperspektiv har studerats i ett antal artiklar 
och rapporter (t.ex. Ljuskultur, 2016; Tähkämö et al. 2013a,b; Scholand och Dillon 2012; 
Welz et al. 2011). Studierna visar att miljöpåverkan från belysning till övervägande del 
orsakas av elförbrukning under användning. Därför har också energieffektiva ljuskällor, 
generellt sett, en lägre miljöpåverkan än de som har större energiförbrukning under drift. 
Vilken el som används (t.ex. fossil eller förnybar) får då också stor inverkan på det totala 
miljöavtrycket. Andra aspekter som spelar in är exempelvis behov av material, livslängd 
och avfallshantering för själva armaturen, se Figur 1. 

 

  

Figur 1.  Exempel på klimatavtryck i kg CO2-eq för en armatur över dess livstid om 20 år. Framställd 
utifrån EPD data för LED belysning Multilume Slim (Fagerhult 2021). 

 

2.1 Minskat energibehov med LED  
Som nämns ovan spelar energieffektiviteten under drift stor roll för miljöpåverkan från 
en armatur. En stor miljöbesparing uppstår därmed vid teknikskiftet från traditionell 
belysning till LED-belysning (Carlson, 2019). LED-belysning har längre livslängd och 
lägre energiåtgång jämfört med lågenergilampor och glödlampor, vilket i sin tur leder till 
minskade koldioxidutsläpp per använd tidsenhet. Flera studier visar på energibespa-
ringar på mellan 20 och 80% vid övergång från traditionell belysning till LED (Vattenfall, 
2021; JP Morgan Chase, 2021), troligen runt 50–70% (Belysningsbranschen 2018).  

Trots denna stora besparing i energi finns den äldre tekniken fortfarande kvar i många 
lokaler. Energimyndigheten (2016) uppskattar att elanvändning för belysning skulle 
kunna halveras om den ineffektiva tekniken som fanns år 2016 skulle bytas ut mot 
energieffektiv teknik, motsvarande 5-6 TWh per år. En anledning till att många lokaler 
fortsatt har gammal teknik är på grund av att nya armaturer kräver investeringar. Att 
genomföra ett sådant byte kan kräva omfattande investeringar i ny utrustning, vilket kan 
vara ett hinder för att bytet genomförs.  
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Affärsmodellen ljus som tjänst hanterar investeringshindret genom att organisationer 
kan byta till energieffektiv belysning och betala en liten summa varje månad i stället för 
att göra stora investeringar på en och samma gång. Det finns även andra affärsmodeller 
som hanterar investeringshindret för belysning, såsom leasing.  

2.2 Resursbehov och livslängd 
Utöver energibehov under drift påverkar belysning också miljön genom den resurs-
användning (material, energi) och de emissioner (t.ex. växthusgaser) som armaturer och 
ljuskällor ger upphov till vid tillverkning och avfallshantering. Hur stor påverkan är 
beror exempelvis på design, materialval, livslängd och återvinningsgrad. I takt med att 
belysning blir alltmer energieffektiv ökar också hårdvarans relativa betydelse för 
miljöpåverkan. Figur 1 ovan visar klimatpåverkan från en LED-armatur i olika delar av 
dess livscykel. I detta exempel står material, tillverkning och end-of-life för ungefär 1/3 
av produktens totala klimatpåverkan (återbruk ej inräknat).   

2.2.1 Teknisk livslängd vs. faktisk livslängd   
Olika armaturer och ljuskällor har olika lång livslängd och därmed också olika resurs-
effektivitet i termer av resursbehov per given ”nytta”. En ökad livslängd på armaturen 
ger mindre påverkan från material och tillverkning ”per lystimme”.  

Hur lång livslängden är i praktiken påverkas av både tekniska, ekonomiska och sociala 
faktorer. LED-lampor har som regel en betydligt längre teknisk livslängd än traditionella 
lysrör. Enligt Carlsson (2019) uppskattas LED-lampor ha en livslängd (”brinntid”) på 
cirka 50 000 timmar medan en traditionell lampa (T5-lysrör) uppskattas ha en livslängd 
på cirka 19 000 timmar. Se Tabell 1 för exempel på skillnaden i lystid mellan LED och 
traditionella lampor beroende på användning per dygn. 

Tabell 1. Lystid (år) baserat på genomsnittlig användning (timmar per dygn), LED jämfört med 
traditionell lampa 

Genomsnittlig användning 
(timmar/dygn) 

Lystid LED 
(år) 

Lystid traditionell lampa (år) 

24 6 2 

12 11,5 4 

8 17 6,5 

 

Exemplen ovan bygger på ljuskällans tekniska livslängd. I realiteten finns det många 
faktorer som påverkar huruvida en organisation, företag eller privatperson nyttjar den 
fulla tekniska potentialen. Exempelvis har armaturer vanligen en garantitid på två år. 
Skulle ett problem uppstå efter garantitidens slut finns risk att hela armaturen byts, även 
om brinntiden för ljuskällan inte är uppnådd.  
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På liknande sätt kan fullt brukbara produkter bli utdaterade om designen känns 
omodern eller nya lagkrav eller standarder införs. En annan viktig faktor för en produkts 
livslängd är hur den är designad och tillverkad. För många LED-armaturer är ljuskällan 
integrerad i armaturen och går inte att byta separat. Detta riskerar att öka miljö- och 
klimatpåverkan. En studie av Tyréns (2019) visar att utebelysningsarmaturer av 
aluminium där LED-lampan inte kan bytas ut kan ha upp till tre gånger så stor 
miljöpåverkan över en 25-årsperiod, jämfört med en armatur där ljuskällan kan bytas 
(Tyréns, 2019). Detta har dock uppmärksammats av kommissionen och i de nya kraven 
på ekodesign för ljuskällor (EU 2019/2020) finns numera ett krav på att ljuskällor och 
separata drivdon ska kunna bytas ut (om det inte går krävs en motivation om varför det 
inte är lämpligt) (Europeiska kommissionen, 2019c).  

2.3 Totalbehov och anpassningar 
För en totalbild av en belysningslösnings miljöpåverkan behöver man inte enbart se till 
påverkan per armatur utan även på det totala behovet av belysning i en lokal över tid. 
Detta så att exempelvis inte mer teknik och energi än nödvändigt för det aktuella behovet 
används.  

Ett sätt att anpassa och effektivisera belysningen är genom sensorer. Det finns 
exempelvis sensorer och dataanalysfunktioner som ger både historiska data och 
realtidsdata om belysningssystemaktiviteter (t.ex. energiförbrukning och användning) 
och trender för att förbättra funktionalitet och underhåll (Signify, 2021). Dessa data kan 
användas för att justera belysningsinställningar eller förbestämma belysningsscheman 
baserat på planerade aktiviteter och operationer. Tjänsten kan fjärrstyras för att anpassa 
belysning och på så sätt även ge företaget insikter som hjälper dem att justera och 
förbättra belysningen. Olika form av styrning av lampor tar dock också material och 
energi i anspråk, så det är även viktigt att inte överinstallera teknik i onödan.  

Olika typer av lokaler kan också behöva olika mycket ljus för sitt ändamål, exempelvis 
kan ett klassrum behöva högre ljusstyrka än en matsal. På samma sätt kan t.ex. ljussvaga 
personer behöva mer ljus än övriga medarbetare. För optimal belysning över tid behöver 
därför belysningen anpassas till rådande behov och lokalens användning. 

2.4 Affärsmodellens påverkan på 
miljömässiga effekter 
Som vi ser ovan är det många faktorer som påverkar den totala miljöpåverkan från 
belysningen såsom teknikval, design, livslängd och total ljusplanering och anpassning av 
en lokal. Val av affärsmodell kan påverka incitament och beteenden hos leverantör och 
kunder gällande alla dessa delar.  

Traditionell linjär produktförsäljning har incitament för att sälja och installera många 
produkter, och olika rabattsystem i grossist och elinstallatörsled kan också vara styrande 
för val av produkter utifrån lönsamhet för den specifika leverantören.   
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LED-belysning innebär en betydligt högre inköpskostnad än exempelvis lysrör för 
samma ljusbehov. Det kan leda till att kunder inte byter ut tekniken och därmed inte 
heller gör möjliga energibesparingar under drift. Här kan en affärsmodell med leasing 
eller ljus som tjänst ge ökade förutsättningar för att teknikskiftet och därmed 
energibesparingen blir av i praktiken.  

Affärsmodellen kan också påverka hur lång den faktiska livslängden armaturerna får. 
Det är exempelvis vanligt att detaljer såsom belysning ses över i samband med flyttar 
eller större renoveringar. En vanlig kontraktstid på en lokal är 3–4 år. Efter två 
kontraktstider brukar villkoren för byggnader och verksamheter förändras. Hyresgästen 
kan vilja justera lokalens planlösning för att möjliggöra ändrat antal kontorsplatser eller 
så kommer en ny hyresgäst in. I det läget kan kund eller hyresvärd välja att byta ut hela 
belysningen trots att den tekniska livslängden inte uppnåtts, särskilt om armaturerna 
redan är ekonomiskt avskrivna.      

Vissa företag erbjuder leasing av ljus, vilket innebär att de hyr ut armaturer under en 
bestämd period. När leasingperioden är slut kan kunden, beroende på företag, välja att 
teckna ett nytt leasingavtal eller att få möjlighet att behålla armaturen och själv avgöra 
när den vill byta armatur. Avtalen kan sträcka sig mellan 5–10 år. Även detta skulle 
kunna ge incitament till att armaturen byts ut mot en ny, trots att den inte nått sin fulla 
tekniska livslängd. Leverantören har heller inget ekonomiskt incitament att armaturen 
har en längre livslängd än leasingavtalets tid.  

Brighteco som tillhandahåller ljus som tjänst, och själv behåller ägandet över armaturen, 
uppskattar den faktiska livslängden för sina armaturer till 50 år och ljuskällan till 15 år 
(Carlson, 2019). Detta då de har arbetat aktivt för att få till en produkt med lång livslängd 
och värnar mycket om att återanvända armaturen i första hand och annars återbruka 
komponenter. Vid denna typ av funktionsförsäljning av ljus där ägandeskapet för 
armaturen kvarstår hos leverantören, blir garantitid irrelevant eftersom kunden köper 
funktionen ljus. Funktionsförsäljning med en adaptiv armatur ger också möjlighet för 
kunden att tillsammans med leverantören välja rätt armatur och justera och genomföra 
de uppgraderingar och anpassningar som behövs utan att det nödvändigtvis innebär ökat 
produktbehov på totalen. Vid utformning och installation görs en bedömning av vilken 
teknik som verkligen behövs för lokalen i dess olika delar, också för att minska risken för 
överinstallation av teknik. Som regel börjar man med relativt liten individstyrning mm, 
och kopplar på detta efter behov. Eftersom armaturen är modulär går det enkelt att utöka 
funktionalitet vid behov.   

Givet nuläget förväntas den största klimatbesparingspotentialen för ljus som tjänst 
finnas i att affärsmodellen ökar förutsättningarna för att företag gör ett teknikskifte från 
traditionell belysning till LED-belysning. Denna miljöfördel som ljus som tjänst har 
kommer troligen försvinna på medellång-lång sikt till följd av ny EU-lagstiftning. Den 
nya lagen innebär att majoriteten av användningen av kvicksilver i lampor och lysrör 
kommer att förbjudas inom EU från och med 2023 (Energimyndigheten, 2022). Detta 
kommer skynda på teknikskiftet i och med att organisationer kommer behöva byta till 
energieffektiv belysning när den ineffektiva belysningen når sin tekniska livslängd.  

Ljus som tjänst har däremot fortfarande potential att ha mindre miljöpåverkan än linjära 
affärsmodeller genom minskad resursförbrukning. Hur stor skillnad det innebär jämfört 
med linjär försäljning kan variera mycket beroende på vad för organisation som nyttjar 
belysningen.  
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Den största potentialen förväntas komma från att genom att ljus som tjänst-företaget 
äger produkten, kan de återanvända deras armaturer när en kund inte längre vill ha 
tjänsten. Det innebär att armaturerna kommer att användas till de nått sin tekniska 
livslängd och inte slängas i förtid som linjär belysning kan göras, exempelvis på grund av 
renoveringar eller kunders nya preferenser. Potentialen är troligen störst i kontors-
lokaler där renoveringstakten är hög för att möta nya hyresgästers preferenser, jämfört 
med exempelvis skolor eller andra offentliga byggnader som ofta har samma hyresgäster 
under flera decennier.  

Vidare skapar en cirkulär affärsmodell där företag säljer en funktion ett incitament att 
producera produkter med lång livslängd. Företag som tjänar på att sälja fler och fler 
armaturer, har i stället ett incitament att skapa produkter som behöver bytas ut innan de 
nått sin tekniska livslängd, antingen genom sämre tekniska lösningar eller genom att 
skapa nya behov genom nya produkterbjudanden (”planned obsolescence”). Exempel på 
detta är den s.k. Phoebuskartellen som inkluderade bl.a. Osram, Philips, General 
Electric, som 1924 standardiserade en lystid hos glödlampor till 1 000 timmar, trots att 
lystiden för glödlampor vid tiden kunde vara upp till 2 500 timmar (Krajewski, 2014).  

Genom att äga produkterna får cirkulära företag även ökad möjlighet att kunna använda 
fungerade beståndsdelar från uttjänade produkter som reservdelar, eller som insatsvaror 
i nya produkter, vilket minskar behovet på jungfruligt material.   

Som följd av att LED är billigare i drift än ålderdomlig teknik finns det en risk att 
organisationer köper in mer belysning och använder den mer än vad de behöver. Det 
skulle kunna leda till att miljövinsten av LED jämfört med ålderdomlig teknik äts upp, 
en s.k. rekyleffekt. Genom ljus som tjänst minskar den risken eftersom nyttjaren av ljuset 
får hjälp av experter att hitta lämplig och tillräcklig nivå av belysning och produkter.  

Effekter av olika aspekter och olika affärsmodeller diskuteras och summeras i Tabell 2.   
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Tabell 2 Exempel på miljöpotential för olika affärsmodeller 

 Energibehov i drift Resurser, livslängd Totalbehov och 
anpassningar 

Lysrör 
(T5, T8), 
linjär 
modell 

Ca 70-100 
lumen/watt 
(Wattväktarna, u.å.) 

Ekonomiska incitament i 
leverantörsled att sälja 
många produkter. Teknisk 
livslängd ca 7 år4 vid 8h 
användning per dag.  

Anpassning /förändring 
innebär ny kostnad för inköp 
och installation. Risk att det 
inte görs och/eller leder till 
nyköp och kassering av 
tidigare armatur. 

LED, 
linjär 
modell 

Halverat 
energibehov mot 
lysrör.  

Teknisk livslängd cirka 17 år. 
I dagsläget vanligen ej 
designade för förändring 
(men nya lagkrav på gång).  
Oklart om de kommer bytas 
”för säkerhets skull” om 
garanti gått ut/renovering 
ändå görs efter t.ex. 7 år.  

Anpassning blir tillägg/ny 
kostnad. Risk att det inte 
görs och/eller leder till 
nyköp och kassering av 
tidigare armatur. 

LED, 
leasing 

Halverat 
energibehov mot 
lysrör.  

Teknisk livslängd cirka 17 år. 
Avtal löper vanligen 5-10 år 
(Ledlease, 2021; Makumbe 
et al., 2016). Risk att 
armaturer kasseras i förtid 
då ekonomisk livslängd nås 
före teknisk. 

Anpassning blir tillägg/ny 
kostnad. Risk att det inte 
görs och/eller leder till 
nyköp och kassering av 
tidigare armatur. 

LED, ljus 
som 
tjänst  

Halverat 
energibehov mot 
lysrör.  

Livslängd enligt leverantör 
50 år. Armaturer 
uppgraderas och återbrukas 
mellan kunder för 
väsentligen längre livslängd 
och hög återbruksgrad.  

Leverantör har kontinuerlig 
dialog för anpassning vid 
ändrade behov samt att 
kund ej överanvänder ljus 
för sina behov.  

	

2.5 Miljöpotential - exempel  
Den potentiella miljöbesparingen som ljus som tjänst kan innebära beror vilken typ av 
belysning som är installerad i lokaler idag. Jämfört med belysningssystem såsom T5-
lysrör finns det stor miljöbesparing att hämta framför allt från längre livslängd och lägre 
energiåtgång. Carlson (2019) har gjort en jämförande livscykelanalys (LCA) mellan ljus 
som tjänst (funktionsförsäljning) med LED-lampor enligt Brightecos modell, och 
produktförsäljning av belysning (T5-lysrör). Studien visade på mer än en halvering av 
miljöpåverkan av ljus som tjänst jämfört med produktförsäljning sett över fem olika 
miljöpåverkanskategorier, inklusive klimatpåverkan.  

 
4 Enl. antaganden ovan om 19 000 h brinntid  
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2.5.1 Beräkningsexempel klimatpåverkan 
I projektet har en kalkylmodell tagits fram som stöd att uppskatta klimateffekter av ljus 
som tjänst under olika antaganden såsom andel LED, livslängd och återvinningsgrad av 
armaturer.   

De potentiella effekterna påverkas om materialet i armaturerna helt, eller delvis, 
återbrukas när den slutar användas. I exemplet nedan antas cirka 20% av armaturens 
klimatpåverkan (CO2e) kunna räknas bort genom att delar av materialet i armaturen kan 
återanvändas i nya produkter (Fagerhult, 2021), antagandet är samma för både ljus som 
tjänst och ägande. I figurerna nedan visas återbrukspotentialen som en miljöbesparing. 
Klimatkostnaden för användning (el) baseras på svensk energimix (Fagerhult, 2021). 

Jämfört med redan installerad LED-belysning förväntas den potentiella miljö-
besparingen komma från att ljus som tjänst nyttjar produkterna till sin faktiska tekniska 
livslängd. Vid eget ägande av LED, eller leasing, finns ökad risk att belysningen byts ut 
innan den har nått sin tekniska livslängd, se avsnittet 2.6.1.  

Kontor 

För ett fiktivt kontor med 1 400 m2 lokalyta, som ursprungligt är belyst med 75% LED 
och 25% T5-lysrör kan ljus som tjänst med utbyte till LED leda till en minskning av 
klimatpåverkan med 838 kg CO2e per år (-40%) inkluderat CO2e-besparingar från 
återbruk.  

    

Figur 2. CO2e-utsläpp per år för 1 400m2 kontor, uppdelat på material, användning och återbruk. 

 

Skola 

Kommunala grundskolor hade år 2009 cirka 16 m2 lokalyta per elev, vilket läsåret 
2019/20 motsvarade 3 616 m2 för en genomsnittlig skola (Skolverket, 2009; Skolverket, 
2020). Kommunala grundskolor skiljer sig jämfört med kommersiella fastigheter med 
att skolverksamheter brukar lokalerna under en längre tid än exempelvis privata företag 
som snabbare får nya behov. Offentliga fastigheter (2014) konstaterar att de flesta 
offentliga byggnader som är äldre än 30 år har ett renoveringsbehov. Följaktligen kan 
det antas att skolor har större potential att nyttja egenägd LED under hela dess tekniska 
livslängd, och att den största miljöbesparingen kommer från att byta från föråldrade 
belysningssystem till LED. För en genomsnittligt fiktiv skola med 3 616 m2 lokalyta, 

-1 500
-1 000

- 500
 -

  500
 1 000
 1 500
 2 000
 2 500
 3 000
 3 500

Ljus som tjänst Ägande

Kg

CO2e per år, kontor 1 400m2 lokalyta 

Material Användning (el) Återbruk



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

16 

belyst med 10% LED5 och 90% T5-lysrör kan ljus som tjänst spara 3 402 kg CO2e per år 
(-51%). 

 

Figur 3. CO2e-utsläpp per år för 3 616m2 skola, uppdelat på material, användning och återbruk. 

 

2.5.2 Materialbehov och avfallsmängder 
Ovan exempel visar endast effekt på klimat. Brändström och Eriksson (2022) har gjort 
en beräkning av hur mycket jungfruligt material som går åt för belysning i ett klassrum 
under 45 år, och hur mycket avfall som bildas av material som inte återvinns (Material 
Input and Output) och kommit fram till att Brightecos modell minskade 
resursanvändningen (MIO) med 93%, från 738 kg i den linjära modellen till 51 kg i ljus 
som tjänst. I denna studie var jämförelsen en traditionell produktförsäljning av LED-
lampor, där armaturerna antogs bytas ut helt vart 5:e år (baserat på garantitider). 
Armaturerna i ljus som tjänst kvarstod alla 45 år, med visst underhåll/utbyte av delar 
var 15:e år. Se illustration av materialflöden i Figur 4.  

 
5 Genomsnitt hos 11 skolor från rapporten Belysningsel i bostäder och lokaler (Bring, 2018).  
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Figur 4. Materialflöden för belysning i en linjär respektive cirkulär modell i ett klassrum för 24 
studenter över en tidsperiod om 45 år. Brändström och Eriksson (2022). 

 

2.5.3 Scenarier miljöpotential 
Baserat på kalkylverktyget som projektet har tagit fram (Hallquist et al., 2022) har ett 
antal scenarier tagits fram för att illustrera vilken potential som finns att minska CO2 
genom att byta till ljus som tjänst. Resultaten presenteras i Tabell 3.  

Det går att utläsa från tabellen att det uppskattningsvis finns potential att minska CO2-
utsläppen med närmare 30 000 ton per år genom att byta från nuvarande belysnings-
lösning till ljus som tjänst i Sveriges skolor och kontor. Dessa besparingar beror främst 
på ökad produktlivslängd och ökad användning av LED, vilket också går att uppnå med 
andra medel än affärsmodellen ljus som tjänst enligt Brightecos erbjudande, men ljus 
som tjänst ökar förutsättningarna för att dessa denna typ av åtgärder blir av.  
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Tabell 3. Scenarier miljöpotential utifrån olika antaganden i yta, andel LED och typ av el. 

Lokal Lokalyta, 
kvm 

Andel LED i 
lokalen i dag  Typ av el 

Minskning CO2 
med ljus som 
tjänst, ton/år 

Kontor 1 400 50% Svensk energimix 1,1 

Kontor 1 400 75% Grön el 0,5 

Alla Sveriges 
kontor 32 342 000 75% Svensk energimix 11 800 

Skola 3 616 10% Svensk energimix 3,4 

Alla Sveriges 
skolor 18 700 000 10% Svensk energimix 17 600 

 

Sett per anställd på ett kontor finns det potential att minska de årliga CO2e-utsläppen 
med cirka 9 kg per anställd6, genom att byta till ljus som tjänst. Detta är i liknande 
storleksordning som att införa cirkulära möbelflöden. Bolin et al. (2017) har beräknat 
vilka miljöeffekter som går att uppnå genom att byta från en linjär till en cirkulär 
affärsmodell för bland annat kontorsstolar. Exempel där visar att det finns potential att 
minska CO2e med 32% eller 4 kg per kontorsstol varje år. 

2.6 Summering miljömässiga effekter  
Hur stor miljömässig effekt ljus som tjänst har beror av vilka incitament det ger till 
ändrad praktik gällande fysiska flöden (t.ex. livslängd och återvinning av armaturer) och 
energibehov. Viktiga parametrar för att bedöma den miljömässiga hållbarheten 
(avseende klimat och resurser) är: 

• Energibehov under drift, inklusive vilken typ av energi som används för att uppfylla 
detta behov. Här spelar byte av teknik till LED en stor roll för hur mycket energi som 
går åt för att uppfylla ett visst ljusbehov. Ljus som tjänst kan i vissa fall underlätta ett 
teknikskifte, och bidrar då till att energibehovet under drift också minskar.  

• Behov av naturresurser, såsom material (och energi) för armaturens produktion och 
avyttring. Här är armaturens livslängd och faktiskt återbruk eller återvinningsgrad av 
stor betydelse.  

• Total användning av belysning i lokalen, så att inte mer belysning eller teknik än 
nödvändigt används.  

2.6.1 Affärsmodellens påverkan 
Ljus som tjänst har i dag tre huvudsakliga kanaler som affärsmodellen kan minska 
miljöpåverkan på jämfört med en linjär affärsmodell. Det minskar resursförbrukning 
genom ökad produktlivslängd och ökad sannolikhet för återbruk och återvinning, ökar 

 
6 Antaganden: 16 kvadratmeter lokalyta per anställd, svensk energimix, 75% LED i lokalen i dag, 
belysning vid ägande används i 8 år medan ljus som tjänst används i 25 år.  
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sannolikheten att ett teknikskifte från energikrävande belysning till energieffektiv 
belysning genomförs, och minskar incitament för överinstallation av hård- och 
mjukvara. 

Ljus som tjänst kan på detta sätt öka förutsättningar för  

• Öka produktlivslängd armatur 
• Ökat återbruk armatur 
• Teknikskifte till t.ex. LED 
• Ökat fokus på rätt ljus i stället för mer belysning/produkter 
• Minskad risk för överkonsumtion (felköp, överinstallation, utbyte i förtid) 

Ljus som tjänst ger inte per automatik dessa fördelar, men logik och incitament i 
affärsmodellen ökar förutsättningarna att dessa effekter sker.  

2.6.2 Exempel Brighteco 
Sammantaget bedöms ljus som tjänst enligt Brightecos modell vara mer fördelaktigt ur 
ett miljöperspektiv genom att affärsmodellen premierar lång användningstid och 
återbruk, samt minskar risken för överinstallation av produkter. Detta väntas kunna ge 
betydande förbättringar när det gäller användning av naturresurser, men också 
möjlighet till minskat energibehov (särskilt om nuvarande belysning ej baseras på LED) 
och minskat totalbehov av belysning och belysningsprodukter för en lokal. En 
summering av uppskattade miljöeffekter relativt jämförelseläget ges i Figur 5.  

  

Figur 5. Uppskattning av effekter av Brightecos modell av ljus som tjänst, där grönt indikerar 
troligen bättre, gul troligen likvärdig och rött sämre än jämförelseläget (en odesignad standard–
lösning för allmänbelysning). 

 

Affärsmodellens påverkan på miljömässig hållbarhet kommer med både styrkor och 
svagheter och möter såväl möjligheter som hot i relation till framtida utveckling och 
intresse för området. Se exempel i Figur 6.   

Effekt framför allt i om affärs-
modellen realiserar utbyte till LED.  
Viss del minskat energibehov pga 
minskat materialbehov.

Fokus på funktion i stället för 
produkt, minskad risk för 
överinstallation, felköp, utbyte “för 
säkerhets skull”. Möjlighet att 
inkludera kunds befintliga lampor.

Energi-
behov

Total-
behov

Design och incitament för låg påverkan 
från material, lång faktisk livslängd och 
uppgraderbarhet samt realiserad 
återvinning 

Exempel: - 93% materialomsättning
(Material input and output)

Natur-
resurser

Exempel: -50% klimatpåverkan 
(CO2 eq per år)
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Figur 6. Exempel på styrkor, svagheter, möjligheter och hot för miljömässig hållbarhet med ljus 
som tjänst enligt Brightecos modell. 

 

 

  

Styrkor

Ökad produktlivslängd och återbruk av armatur, med 
upp 9ll över 90% lägre resursomsä>ning  

Minskad risk för överkonsum9on (felköp, 
överinstalla9on, utbyte i för9d)

Betydande minskning i klimatpåverkan om LED-byte 
möjliggörs (rela9vt tex T5-lysrör). 

Belysning som e> exempel -  en start för fler områden

Svagheter

Belysningens andel av klimatavtrycket av tex e> 
fas9ghetsbolag är lågt, särskilt om grön el används. 

Kunder har idag sällan kvan9ta9va miljömål på 
resursomsä>ning/cirkularitet.

Möjligheter

Fokus på klimat och klimatrapportering hos kunder

Troligen ökat fokus på resurssäkring och cirkularitet 
(pga global oro, bristande tillgång på material, 
biodiversitetsfrågor, gröna given, cirkulära mål och 
strategier etc.) 

Nya mått att mäta belysning såsom watt/m2 i stället för 
lumen/watt

Hot

Klimatnyttan minskar om/när kund redan har LED

Även andra sätt att lösa sitt belysningsbehov, t.ex. 
att själv äga sina produkter, blir mer energi- och 
resurseffektiva. Exempelvis ökar möjligheten att 
enbart byta ljuskälla med nya direktiv.
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3 Välbefinnande  
Ljus har stor betydelse för välbefinnande, social interaktion och prestation. Dålig 
belysning på arbetsplatsen är en vanlig orsak till både huvudvärk och koncentrations-
problem (Lindgärde 2020). En väl designad och anpassad belysning kan bidra till en 
attraktiv arbetsplats där människor trivs, mår bra och kan arbeta effektivt. Genom bra 
belysning kan man exempelvis minska muskelspänningar och sömnproblem, men också 
stödja ett bra samarbetsklimat.  

I en studie från Belysningsbranschen (2018) uppgav 92 procent att belysningen på deras 
arbetsplats var viktig för välmående. Belysningen kan påverka på flera olika nivåer, från 
fysisk komfort och hur väl vi kan fullfölja våra uppgifter, till kreativitet och motivation 
(Steidle et al., 2014). Även om belysningens utformning har kopplats till såväl hälsa som 
välbefinnande och prestation (se t.ex. Boork et al., 2019; Steidle et al., 2014; WELL, 2022) 
saknas fortfarande mycket kunskap om exakt hur och i vilken grad. Vetenskapen om 
belysningens påverkan på människan utvecklas dock snabbt och nya upptäckter görs 
hela tiden. I dag vet vi att vårt behov av ljus varierar över dygnet och att det är möjligt att 
anpassa belysningen till dessa behov. Ljuset kan hjälpa till att styra vår dygnsrytm om vi 
erhåller rätt mängd vid rätt tillfälle.  

Ljusets påverkan på oss människor sker till stor del omedvetet och det krävs tekniska 
och designmässiga kompetenser blandat med lyhördhet för individers olika upplevelser 
och behov för att skapa en väl fungerande och attraktiv belysningsmiljö. En väl 
fungerande belysningsmiljö är dessutom inte något statiskt, utan något som behöver 
anpassas i takt med organisationens förändringar, till exempel ny personal, förändrad 
lokalanvändning och nya arbetsuppgifter. Därför är det mycket viktigt att belysning 
planereras och designas redan i byggskedet men sedan också anpassas kontinuerligt till 
lokalen och vilken aktivitet och vilka personer som vistas där över tid.   

3.1  Regelverk för belysning  
Vad som är en bra belysning är en komplex fråga och ett samspel mellan person, plats 
och uppgift. Arbetsmiljöverket och Boverket har tagit fram riktlinjer och direktiv för 
belysningsplanering som är till god hjälp för hur man ska tänka (Boverket, 2020) såsom 
att ha tillräckligt ljus på rätt ställe, så lite bländande ljus som möjligt, ett jämnt ljus på 
arbetsytan och inte för stora kontraster mellan arbetsyta och omgivning (se exempelvis 
§§ 135-136 AFS 2020:1). Arbetsmiljöverket poängterar också att belysningen ska vara 
anpassad till ”de enskilda arbetstagarnas syn och övriga förutsättningar”. 

Det finns också en europeisk standard om belysning av arbetsplatser inomhus, (SS-EN 
12464-1:2021, SIS), vilken har utvecklats för att säkerställa en minimal nivå av ljus-
komfort. Standarden baseras huvudsakligen på fysikaliska mätningar och mätsystem, 
och definierar specifika rekommenderade värden för olika ytor och miljöer. I 2021 års 
version av standarden beaktas användarnas behov i större utsträckning än tidigare 
genom att exempelvis behovet av differentierade och justerbara ljusförhållanden lyfts 
fram.  
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Det finns olika mått för att mäta t.ex. ljusstyrka, färgåtergivning, flimmer, bländning, 
ljusfördelning och kontraster rent fysiskt vilket kan ge en fingervisning om vad som är 
lämpligt för det stora flertalet. Riktlinjer kan däremot inte ersätta designkompetens och 
är inte tillräckligt för att svara på om belysningen tillgodoser varje enskild brukares 
behov.  

 

3.2 Mer ljus är inte alltid bättre 
Frågan hur belysning påverkar prestation har studerats länge, och då framför allt hur 
ljusstyrkan påverkar prestationen. Vid precisionsarbete som exempelvis lödning eller 
laboratoriearbete är tillräcklig ljusstyrka ett villkor för att undvika fel. Studier har visat 
att antalet fel och olyckor inom metallindustrin minskade när ljusstyrkan höjdes 
(Alasalmi, 2018).  Det finns också studier som visar att högre ljusstyrka gör att personer 
ser bättre (Zakerian et al., 2018).   

Det skulle kunna vara frestande att tänka att ökad ljusstyrka generellt ger en ökad 
produktivitet och mindre fel.  Men för hög ljusstyrka i allmänbelysningen kan leda till 
bländningseffekter och orsaka huvudvärk. Ett enkelt sätt att testa om takbelysningen är 
bländande är det så kallade kepstricket: Håll handen över ögonen som skärmen på en 
keps. Om du upplever lättnad med din “keps” är du sannolikt bländad och ljusstyrkan är 
för stark.  

I ett rum som ska användas för möten som syftar till att bygga förtroende människor 
emellan kan belysning som ger en avslappnande atmosfär också vara viktigare än en viss 
ljusstyrka. Det har exempelvis visats vetenskapligt att människor bedömer kollegor som 
mer varma och kompetenta i en belysning som de tycker om, och mindre varma och 
kompetenta i en belysning som de inte tycker om (Kombiez och Ditel, 2019). 

Arbetsplatsens utformning 
135 § Arbetsplatser ska ha en belysning som är anpassad till 
verksamheten och de synkrav arbetsuppgifterna innebär, samt 
de enskilda arbetstagarnas syn och övriga förutsättningar. 
Belysningen ska göra det möjligt att förflytta sig säkert inom 
arbetsplatsen.  

136 § Belysningen ska vara av god kvalitet, vilket innebär att man 
tagit hänsyn till  

1. belysningsstyrka, 
2.färgåtergivning anpassad till verksamheten, 
3. besvärande flimmer, 
4. bländfrihet, 
5. ljusfördelning, och 
6. kontraster. 

Källa: Arbetsmiljöverkets författningssamling AFS 2020:1 
”Arbetsplatsens utformning” 
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Ljusets intensitet och färginnehåll kan också påverka välmående, såsom människans 
sömncykel och kroppens stressnivå7. Ljus i det blå frekvensområdet bidrar till att öka 
kroppens aktivitetsnivå, men kan också bidra till en ökning av individens totala 
stressnivå. Blått ljus kan vara viktigt under dagtid för välbefinnande och vakenhetsgrad, 
men på kvällen leda till sömnstörningar (Wahl et al., 2019). De senaste åren har det också 
kommit fynd som tyder på att vissa typer av gröna ljusfrekvenser kan verka 
hälsofrämjande och bland annat lindra smärta, exempelvis för personer med migrän 
(Noseda et al, 2016 och Nir et al. 2018). 

3.3 Olika personer har olika ljusbehov  
Olika personer kan reagera olika på samma belysningsmiljö. För en person kan den 
orsaka spänningar i nacke och axlar och kanske trigga igång en migränattack medan en 
annan inte känner något speciellt (Nir, 2018). Synen förändras också med åldern, och 
barn i en skola har andra behov än äldre på ett ålderdomshem. Även upplevelsen av ljus 
förändras över tid. Laufer et al. (2009) fann t.ex. att äldre personer upplevde blåaktigt 
ljus som mer obehagligt än rödtonat.  

För att få en väl fungerande ljusmiljö är det viktigt att vara lyhörd för individers behov 
och önskemål. Säger en person att denne har problem med ljuset är det sannolikt så. Det 
är dock inte alltid så att individen själv förstår att det är belysningen som orsakar deras 
upplevelse.  

För att få en inkluderande ljusdesign kan det vara bra att tänka i termer av grund-
belysning och specialbelysning, precis som det erbjuds specialkost i skolan. Special-
belysning kan bidra till bättre välmående, prestation och funktion, framför allt hos redan 
känsliga grupper. Exempel på grupper som är särskilt känsliga för belysningens 
påverkan är migräniker (Vanagaite, 1997) och personer ADHD (Kooij and Bijlenga, 2014).   

3.4 Initial design och kontinuerlig anpassning   
Vilken belysning som finns i en lokal och hur väl den fungerar för ändamålet och de som 
vistas där är ett resultat av flera delar i byggprocessen, vilken kompetens och engage-
mang som funnits för belysning i olika delar, och hur väl samverkan och kommunikation 
fungerat mellan aktörer för att anpassningar och justeringar ska ske. Anpassningar för 
en god ljusmiljö behöver ske av olika aktörer i olika tidsperspektiv: från byggnaden i stort 
till anpassningar av lokal och verksamhet, justeringar för olika aktiviteter och ända ner 
till daglig och stundlig justering av brukaren själv, vilket illustreras i Figur 7.  

 
7 För en översikt om rubbningar i sömncykeln se t.ex. Tähkämö et al., 2019 
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3.4.1 Byggnadsanpassning 
Övergripande belysningsplanering görs när byggnaden uppförs eller vid stora planerade 
förändringar av hela lokalens utformning och syfte, t.ex. då ett ålderdomshem byggs om 
till skola. Tidsperspektivet på förändring är flera år eller kanske decennium.  

3.4.2 Lokalanpassning 
Lokalers belysning behöver anpassas till tilltänkta brukare och deras behov utifrån 
planlösning, färgsättning, tänkta aktiviteter etc. Ansvaret för arbetsmiljön, inklusive 
arbetsplatsens belysning, ligger på hyresgästens organisation (Arbetsmiljöverket, 2020). 
Är brukaren initialt okänd projekteras vanligen en "grundbelysning" bestående av en 
allmän belysning som är en del av den färdiga belysningen. När det sedan är klart vem 
som är brukaren görs vid behov en anpassning av belysningen, ofta på hyresgästens 
bekostnad. Speciallösningar för belysningen ses också som en hyresgästanpassning som 
blir tillägg i hyreskontraktet.  

En anpassning av ljusmiljön bör inte bara ske när en helt ny hyresgäst flyttar in, utan kan 
även vara viktigt när ändringar sker i färgsättning, aktivitet, layout eller brukare. 
Planlösningar kan ändras, mötesrum börjar användas som fikarum, eller att en elev med 
särskilda behov börjar eller slutar i en klass. Tidsperspektivet här på förändring i 
ljusmiljön kan vara månader eller år.  

3.4.3 Aktivitetsanpassning 
Aktivitetsjustering kan handla om förändringar över dagen, t.ex. i skolan när eleverna 
växlar mellan att arbeta i boken, göra grupparbete, eller titta på tavlan. Dessa justeringar 
gör ofta brukarna själva genom att t.ex. slå på och av punktbelysning eller justera 
ljusstyrka över dagen i en lokal.  

3.4.4 Egenanpassning 
Individuell ljusmiljö består av en mikronivå av förändringstakt som handlar om minuter 
och sekunder, och till och med millisekunder t.ex. när solen tittar in genom ett fönster 
eller blicken växlar mellan arbetsuppgifter på en dator eller i samtal med en kollega.  
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Figur 7. Olika tidsperspektiv på en ljusmiljös anpassning. 

 

3.4.5 Riskfaktorer  
För en väl fungerande ljusmiljö behöver anpassningar kunna ske i alla dessa dimen-
sioner. Dock kan rutiner, incitament och kunskap saknas för att detta ska ske på en eller 
flera nivåer.  

Bristande kompetens, budget och tid i byggprojekt - Om tillräcklig belysnings-
kompetens inte kommer in i byggprojekt kan bärande idéer om ljusmiljön gå förlorade, 
t.ex. genom att entreprenörer byter ut ljuslösningar och produkter mot vad som 
uppfattas som likvärdiga med avseende på de tekniska specifikationerna men som inte 
nödvändigtvis uppfyller de visuella ljuskvaliteterna (se t ex. Fridell Anter, 2012; 
Petersdottir, 2002). 

Utebliven ljusdesign och lokalanpassningar – Många lokaler projekteras med en 
allmänbelysning som sedan behöver anpassas eller kompletteras för den tänkta lokalen 
och brukaren. Det finns dock stor risk att såväl ljusdesign som anpassningar inte sker, 
särskilt om hyresgästerna inte har kunskap eller medvetenhet att ställa (rätt) krav, eller 
om de inte är beredda att ta extrakostnader för detta.  

Kunskap och förutsättningar för egenanpassning saknas – Viss anpassning behöver 
begäras eller genomföras av brukarna själva, men även här är ofta kompetensen och 
förutsättningarna bristfälliga. Ljusergonomi tycks inte alltid ha lika stort fokus som 
annan ergonomi på arbetsplatsen. En studie från Belysningsbranschen (2018) visade att 
87 procent av alla som jobbar på kontor har en reglerbar stol, 73 procent ett höj- och 
sänkbart arbetsbord, och 32 procent ett ergonomiskt tangentbord. Men bara 20 procent 
av kontorsanställda kunde reglera belysningen eller ljusstyrkan på sin arbetsplats.  

3.5 Belysning är mer än en teknisk fråga 
I byggprojekt ses belysning ofta främst som en teknisk fråga, vilken ska samordnas med 
andra tekniska aspekter såsom VVS- och undertakslösningar (Pertola, 2012; Fridell 
Anter, 2012; Petersdottir, 2002; Enger, 2013). Det är vanligt att en elkonsult planerar 
och projekterar belysningssystemet utan hjälp av någon särskild belysningsexpert, 

TID

Byggnad

Lokal-
anpassning

Aktivitets-
anpassning

Egenanpasning
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kanske med utgångspunkt från förslag direkt från armaturtillverkare (Pertola, 2012; 
Fridell Anter, 2012). Ofta håller den funktionella belysningen i form av arbetsplats-
belysning och allmänljus relativt god kvalitet (Pertola, 2012), medan det är vanligare 
med brister i hur man beaktar belysningen som helhet, där både tekniska och visuella 
aspekter omfattas (Petersdottir, 2002). Även om standarder och rekommendationer följs 
är det möjligt, och till och med vanligt, att ljusmiljöer ändå varken erbjuder bra visuell 
kvalitet eller har en tilltalande atmosfär (t ex Boyce & Wilkins, 2018; Dutson, 2010). 
Exempelvis ifrågasätts rekommendationerna, och även praxis, för belysningsstyrkan då 
de i många fall överstiger vad som är nödvändigt för att ge effektiv synlighet. Kvaliteter 
så som kontraster och ljusfördelning har också visat sig ha större inverkan på upplevel-
sen av rummet än belysningsnivåer (Fridell Anter, 2011; Küller et al., 2006; Flynn 1973).  

Belysning är i stor utsträckning en gestaltningsfråga där den samspelar med inredning 
och färgsättning, och det är inte säkert att arkitekter och inredningsarkitekter har 
specialkunskap inom belysning, utan här kan en ljusdesigner vara ”bryggan” då den både 
har teknisk och visuell förståelse för ljus och belysning (Fridell Anter, 2012; Petersdottir, 
2002).  

3.5.1 Kvantifierbara krav vanliga – kvalitativa, visuella, 
värden svårare 
Krav kopplade till belysning handlar oftast om kvantifierbara aspekter, till exempel 
belysningsstyrkor (luxtal) för detaljseende och arbetsytor (Fridell Anter, 2012; 
Petersdottir, 2002). Men belysningsstandarder bör ses som ett ”ofullständigt instru-
ment för att skapa goda ljusmiljöer” (Enger, 2013) och behöver kompletteras för att 
täcka in även sinnliga upplevelser. 

Att ställa tydliga kvalitetskrav på belysningen i en fastighet utöver de kvantifierbara 
kraven i standarderna är dock inte lika vanligt. De icke-tekniska värdena är svåra att 
mäta och arkitekter och inredningsarkitekter har ofta svårt att hävda upplevelsemässiga 
och estetiska värden i förhållande till ekonomiska och tekniska krav. Befintliga 
rekommendationer och guider säger lite om hur krav som inte uttrycks i siffror ska 
formuleras, förverkligas och följas upp (Fridell Anter, 2012; Petersdottir, 2002). Detta 
blir särskilt utmanande för aktörer som inte har stor egen kompetens inom ljusdesign 
och ljusergonomi, såsom många byggherrar, beställare och elkonsulter.  

3.6 Affärsmodellens påverkan på 
välbefinnande 
För att öka de positiva effekterna av belysning och minska de negativa behöver belysning 
inte bara ha tillräcklig teknisk kvalitet utan också anpassas till lokalernas rådande 
användnings-områden och individers respektive behov. Detta gör att anpassningar i 
lokalen kan behöva ske kontinuerligt. Här ser vi att olika affärsmodeller ger olika 
incitament till att en sådan anpassning också sker.  
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Traditionellt installeras en ”standardbelysning” enligt en linjär affärsmodell, vilken 
vanligtvis följer grundläggande riktlinjer men utan ytterligare gestaltning eller anpass-
ning till hyresgäst eller enskilda brukare. En tilläggstjänst i form av ljusdesign kan göra 
mycket för ljusmiljön, men sker vanligen, om alls, vid en specifik tidpunkt såsom byte av 
hyresgäst.    

Affärsmodellen ljus som tjänst är speciell på det sätt att den möjliggör en kontinuerlig 
dialog mellan kund och leverantör. Detta tillför grundläggande belysningskompetens vid 
installation och ger även incitament för kunden att uppdatera ljusmiljön när ändringar 
sker, eftersom konsultation och justeringar ingår i den fasta månadskostnaden och 
förmedlas via samma kontaktvägar som övriga belysningsfrågor. Detta ger lägre trösklar 
för kontinuerlig anpassning.  

I skolmiljö t.ex. får barn med diagnoser ofta stöd i form av extra resurser såsom 
stödpersonal och även ibland i form av fysisk miljö, t.ex. ett eget lugnare rum. Det är 
dock än så länge ovanligt att gå in med specialbelysning för att hjälpa dessa grupper. 
Bidragande orsaker till detta kan vara att belysningen ofta är fast och integrerad i 
byggnaden, samt att det åtminstone delvis saknas kunskaper både hos individer och i 
forskarkollektivet om vilken belysning som gör att en viss individ ska kunna fungera 
bättre. När evidens saknas kan dock beprövad erfarenhet och individuella erfarenheter 
fungera som en fingervisning. Med belysning som tjänst finns en större möjlighet att 
pröva sig fram till vad som passar och att göra ändringar om något inte upplevs bra och 
därmed leta sig fram till beprövad erfarenhet.  

Den största potentialen för ljus som tjänst när det gäller välbefinnande är troligen att 
anpassa belysningen efter rådande omständigheter för att de som brukar belysningen. 
Att anpassa belysning är inte unikt för ljus som tjänst utan går att åstadkomma 
exempelvis med hjälp av ljusergonomer. Sannolikheten att anpassningar blir av 
förväntas däremot vara högre om företag köper in ljus som tjänst snarare än egen 
belysning.  

Olika tjänster och affärsmodeller har alltså olika förutsättningar att stötta anpassning i 
olika tidsaspekter av ljusanpassning. För optimal ljuskomfort kan man idag behöva 
kombinera olika erbjudanden, såsom en grundlig ljusdesign initialt, god teknisk kvalitet, 
återkommande konstulstation för kontinuerlig anpassning och utvärdering, samt 
tekniska förutsättningar och ökad kunskap hos brukarna att själv ”ställa in stolen”. Här 
har ljus som tjänst enligt Brightecos modell framför allt en fördel i att god teknisk kvalitet 
säkerställs samt i kontinuerlig lokalanpassning. 

Tabell 4 nedan sammanfattar några exempel på funktioner hos ljus och belysningsdesign 
och i vilken grad dessa vanligen inkluderas i olika typer av affärsmodeller/erbjudanden 
för belysning.  
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Tabell 4. Hur olika belysningstjänster inkluderar olika delar av en god ljusmiljö. 

 

3.7 Potential välbefinnande, exempel 
Ljus som tjänst, som det erbjuds av Brighteco, innebär att kunden får installation och 
underhåll av sin allmänbelysning mot en månadskostnad, men också anpassning av 
densamma vid förändrade behov såsom om lokalens planlösning ändras, om ett rum ska 
användas i andra syften eller om en person med andra ljusbehov regelbundet kommer 
vistas i lokalen. Detta kan särskilt vara av värde för företag och organisationer som inte 
har egen belysningskompetens eller fastighetsavdelning med fokus på att behovsanpassa 
verksamhetens lokaler.  

Belysningen installeras i samråd med kunden, med hänsyn till lokalens utformning, 
färgsättning, användningsområden och vilka som ska vistas där. Vidare justering och 
anpassning av belysningen på lokalnivå ingår i månadskostnaden och föranleder därför 

 Teknisk 
kvalitet (enl 
AMF) 

Gestaltad 
ljus-
atmosfär 

Lokal-
anpassning 

Brukar-
anpassning 

Aktivitets-
anpassning 

Egen-
anpassning 
arbetsljus 

Standardbelysni
ng linjär modell 

Viss mån, kan 
brista vid t.ex. 
pressat pris. 

Nej Nej, eller 
mycket 
grundläggand
e 

Nej Nej Normalt ej 

Ljusdesign 
utifrån 
verksamhetens 
och brukarnas 
behov 

Normalt ja, 
kan brista om 
installatör 
väljer andra 
produkter 

Ja Ja utifrån 
initial lokal. 
Uppdateringa
r sker ej per 
automatik 
och kräver 
nytt uppdrag. 

Normalt ej. 
Kräver nytt 
uppdrag.  

Kan ge 
förutsättning
ar  

Normalt ej  

Ljus som tjänst 
enligt Brighteco 

Ja Nej Ja initialt och 
även vid 
justeringar i 
färg, väggar 
mm 

Ja, justeringar 
kan göras om 
tex. varaktig 
ny brukare 
ska vistas i 
lokalerna 
med särskilda 
behov 

Normalt ej Normalt ej 

Ljusergonom    Ser över 
arbetsplats 
och kan 
rekommende
ra 
justeringar/-
inställningar 

 Kan ge tips 
till brukare 
hur de kan 
agera 
och/eller 
rekommende
ra hjälpmedel  
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inte ytterligare kostnad. Tjänsten har ett fokus på allmänbelysning och inkluderar 
vanligen inte ljusdesign eller synergonomi.  

Även om effekterna på välbefinnande och produktivitet är svåra att kvantifiera, vittnar 
kunder som använt ljus som tjänst om flera exempel där den typ av anpassning som ingår 
i tjänsten gett betydande positiva effekter på välmående på individ och gruppnivå.  

__________ 

Både elever och lärare tycker att ljuset är bättre nu än tidigare. Lärarna 
upplever ett annat lugn i klassrummet och många elever känner sig 
piggare. Många upplever att ljuset är väldigt starkt från början, men efter 
ett par dagar har de vant sig. 

Bra ljus är viktigt för alla, men kanske extra viktigt för barn med särskilda 
behov. Ett flimrande lysrör är jobbigt för vem som helst, men för ett barn 
med ADHD kan det innebära att de inte orkar vara i skolan. Elever med 
dålig syn kan få en skräddarsydd lösning som underlättar för dem utan att 
störa barnen som sitter intill. Det är otroligt värdefullt.   

Energisamordnare, Tierpsbyggen8  

 

En tid efter att vi installerat belysning i en skola blev vi uppmärksammade 
på att det var hög ljudnivå i matsalen. Då bytte vi färgtemperatur i 
matsalsdelen – och barnen blev lugnare.  

VD, Brighteco9  

 

Man har kunnat se att barn på gymnasienivå helt plötsligt har presterat 
bättre. Barn längst bak i klassen har börjat få godkänt. De kan inte bevisa 
att det är på grund av ljuset men de tror att det är det. 
 
Projektledare Inköp, Gävleborg10 
 

________ 

3.7.1 Scenarier välbefinnande 

Storleken på de effekter som rätt ljus kan ha på människors välbefinnande är som sagt 
mycket svårt att uppskatta och det råder stor osäkerhet i de belopp som redovisas i  
Tabell 5. Om vi antar att rätt ljus för rätt person kan minska migränbesvär för anställda 
i kontor och behovet av stödpersonal för elever med NPF med 5% skulle drygt 2,2 
miljarder kronor kunna sparas per år i form av minskad produktionsförlust och ökad 
livskvalitet. Effekten om 5% är ett antagande som baseras på intervjuer som projektet 
har genomfört och är förenat med stor osäkerhet.  

 
8 Kundcase, Brighteco, u.å. 
9 Observation, 2020-12-03 
10 Intressentworkshop 2022-06-08 
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Tabell 5. Scenarier välbefinnande utifrån olika antaganden om brukare och besvärsminskning.  

Lokal Antal brukare 
(anställda/elever) 
med extra behov11  

Exempel minskning av 
besvär från rätt ljus 

Social besparing, kr/år (minskade 
produktionsförluster, 
sjukvårdskostnader) 

Kontor 12 5% 67 000 

Alla 
Sveriges 
kontor 

248 860 5% 1 430 940 000 

Skola 13 5% 170 000 

Alla 
Sveriges 
skolor 

63 100 5% 821 440 000 

 

Den sociala besparingen som redovisas i  

Tabell 5 avser endast effekter för välbefinnande. Även om det exempelvis går att spara 
821 miljoner i minskad produktionsförlust och sjukvårdskostnader för skolor så har ljus 
som tjänst en ökad företagsekonomisk kostnad (se avsnitt 0). Sett till totalkostnaden, det 
vill säga summan av företagsekonomiska kostnader, miljökostnader och sociala 
besparingar, finns det potential att spara 377 miljoner genom att byta till ljus som tjänst 
för Sveriges skolor, givet ovan antaganden.  

3.8  Summering välbefinnande  
Även om det är svårt att kvantifiera finns det mycket som tyder på att belysning kan spela 
stor roll för vårt välmående och indirekt också produktivitet och arbetsro på 
arbetsplatser och i skolor.  Belysningen påverkar både genom de tekniska lösningarnas 
kvalitet, som hur ljusmiljön är utformad och vilka anpassningar som görs till den lokal, 
den verksamhet och de individer som vistas i miljön. Viktiga aspekter för välbefinnande 
är därför:  

• Teknisk kvalitet – i form av tex. Ljusstyrka, flimmer, färgåtergivning etc.  
• Atmosfär/ljusmiljö -  i from av en väl gestaltad och designad ljusmiljö med hänsyn 

till funktion, estetisk och trivsel. I vilken mån detta inkluderas kan skilja sig mellan 
olika leverantörer och erbjudanden.  

• Anpassningar – i form av justeringar av belysning utifrån förändringar i planlösning, 
brukare, aktivitet eller arbetsuppgift.  

  

 
11 Avser anställda med migrän för kontor och antal elever med åtgärds-program för skolor. 
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3.8.1 Affärsmodellens påverkan 
De stora fördelarna med affärsmodellen ljus som tjänst gällande välbefinnande är 
troligen att det ger förutsättningar för en kontinuerlig dialog mellan kund och leverantör 
i belysningsfrågor. Det säkerställer en grundläggande belysningskompetens vid 
installation men också att anpassningar vid förändringar i lokal eller brukare mer 
sannolikt blir av.  

Ljus som tjänst kan på detta sätt öka förutsättningar för  

• God grundkvalitet: ljusstyrka, flimmer, färgåtergivning etc 
• Att grundläggande belysningskompetens och översyn kommer till kunden tillhanda 
• Att avstämning och anpassning på lokalnivå löpande blir av  
• Att brukarna känner sig uppmärksammade i sin arbetsmiljö  

Ovan punkter kan ske även på andra sätt, exempelvis genom medvetna produktval, god 
egen belysningskompetens och kontinuerlig avstämning av ljusdesigners och 
synergonomer. Men om kunden inte har eget intresse eller kompetens ökar risken att det 
inte blir av.    

3.8.2 Exempel Brighteco 
I ljus som tjänst enligt Brighecos modell läggs vikt vid att ge en god teknisk kvalitet 
utifrån varje lokals syfte, och att justeringar görs vid behov. Tjänsten har normalt inte 
fokus på gestaltning och atmosfärsljus. Affärsmodellens upplägg ger ökade 
förutsättningar till avstämning och anpassning på lokalnivå genom att förändringar av 
t.ex. ny färgsättning, ändrad planlösning, brukare som vistas med mera blir av. Däremot 
skiljer sig modellen inte tydligt från traditionellt köp när det gäller anpassningar i 
byggnad, aktiviteter eller egenanpassningar.  

 

Figur 8. Uppskattning av effekter på välbefinnande av Brightecos modell av ljus som tjänst, där 
grönt indikerar troligen bättre, gul troligen likvärdig och rött sämre än jämförelseläget (en 
odesignad standardlösning för allmänbelysning). 

 

Affärsmodellens påverkan på välbefinnande kommer med både styrkor och svagheter, 
liksom möjligheter som hot relativt till framtida utveckling och intressen hos intressen-
ter. Se exempel i Figur 9.   

God teknisk grundkvalitet på 
armaturer. Störmoment som flimmer, 
bländning mm justeras lätt och utan 
kostnad för kund om de uppkommer.  

Grundläggande belysnings-
kompetens och genomgång görs 
initialt och kontinuerligt. Men 
gestaltning och atmosfärsljus ingår 
normalt ej.

Anpassningar på framför allt 
lokalnivå blir av. Brukare känner 
sig uppmärksammande. Vittnesmål  
om lugnare barn och minskad 
migrän.

Teknisk 
kvalitet

Ljus-
atmosfär

Anpass-
ningar
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Figur 9. Exempel på styrkor, svagheter, möjligheter och hot inom välbefinnande med ljus som tjänst 
enligt Brightecos modell. 

 

  

RISE — Research Institutes of Sweden

Styrkor

God teknisk grundkvalitet inom ljusstyrka, flimmer, 
färgåtergivning etc

Grundläggande belysningskompetens kommer till 
kunden: initialt och kontinuerligt. 

Löpande kundkontakt som ingår gör att anpassningar
blir av och lärande kan ske hos leverantör och kund

Brukarna känner sig uppmärksammade i sin arbetsmiljö

Svagheter

EB fokus på allmänbelysning är är en begränsad del 
av totalfunkConen belysning.

Anpassning behövs på fler nivåer än lokalen för en 
god total ljusmiljö.

Svårt aB beräkna och bevisa sociala effekter 
kvanCtaCvt och monetärt.

Möjligheter

Ökat fokus bland arbetsgivare på välbefinnande och 
välmående hos brukare, tex aB Cllhandahålla trivsamma 
kontor, bevara personal etc. 

Nya måB på hur man mäter belysning och välmående 
utvecklas/diskuteras?

Nya forskningsrön om ljusets betydelse för välmående 
skapar mer fokus på deBa

Ökad allmän medvetenhet om ljusets betydelse för hälsa
 

Hot

Välbefinnande är inte alltid i fokus vid beslut om ljus 
idag

Tillgängliga ”standarder” ger sken av att det räcker 
med viss teknisk nivå av belysning. 

Belysningens påverkan på välbefinnande reduceras 
till en ekonomisk fråga (om tex produktivitet)
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4 Ekonomisk potential – direkta och        
indirekta kostnader 

Vad belysning ”kostar” beror av förutsättningar och vad som inkluderas i kalkylen. 
Kostnader kan uppstå vid anskaffning, såväl som vid drift (t.ex. energi), underhåll och 
avveckling.  

4.1 Lägre energikostnad med LED 
Genom övergång till LED kan stora besparingar i energi göras, och därmed kan också 
energikostnaden sänkas. Som exempel installerades cirka 49 miljoner LED-lampor i 
USA under 2012, och dessa bidrog till besparingar på cirka 675 miljoner dollar på ett år. 
Genom att helt byta till LED-lampor under kommande två decennier skulle USA kunna 
spara 250 miljarder dollar i energikostnader, minska elförbrukningen för belysning med 
nästan 50 % och undvika 1 800 miljoner ton koldioxidutsläpp, vilket indikerar att det 
finns enorma besparingspotentialer (Zeb et al., 2016). Även i Sverige är sparpotentialen 
stor, enligt Belysningsbranschen (2018) kan den vara så mycket som sex miljarder 
kronor per år bara genom att byta ut föråldrad belysning. Enligt FESlightning (2021) 
sparar deras kunder mer än 60 % i energikostnader till följd av teknikskiftet. Liknande 
resultat går att hitta från flera företagscase såsom Elight (elight, 2021) och 
Stouchlighting (Stouchlighting, 2016). 

Inköp av LED innebär ofta en högre initial investering än motsvarande belysning med 
äldre teknik (Carlsson, 2019), men tack vara minskade energiförbrukning och 
underhållskostnaderna går det ganska snabbt att spara pengar (Svenskbyggtidning, 
2018). Studier har dock visat att kortsiktiga ekonomiska fördelar ändå väger mer än 
långsiktigt hållbara och energieffektiva lösningar (Pertola 2012). Enligt samma studier 
är det endast ett fåtal byggprojekt som tar hänsyn till långsiktiga lönsamhetskalkyler 
(livscykelkalkyler), i stället är det framför allt investeringskostnaden som är avgörande 
för val genom hela processen. Det kan leda till att investeringar inte görs även om de är 
lönsamma på sikt.  

4.2 Från inköpskostnad till livscykelkostnad 
Ett sätt att beräkna kostnader över en produkts hela användningstid är livscykel-
kostnadsanalys (LCC). I en LCC beaktas den totala kostnaden för en produkt, tjänst eller 
investering under dess livslängd. Till skillnad från traditionell kalkyl utgör då inköps-
priset bara ett av kostnadselementen i hela processen. Förutom inköpspris inkluderas 
kostnader för installation, användning, underhåll men även hantering av avfall och 
återvinning. Om så önskas kan även externa kostnader för till exempel miljöpåverkan 
räknas in. LCC tillämpas i allt högre grad av offentliga organisationer inom hela EU och 
inom en rad olika sektorer. Europiska Kommissionen (2019b), liksom Upphandling-
smyndigheten (2021a) har även tagit fram olika LCC-kalkyler för belysning med 
tillhörande guide som organisationer kan använda sig av i samband med upphandling.  
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4.3 Affärsmodellens påverkan på ekonomisk 
potential 
Ekonomiskt skiljer sig Ljus som tjänst från traditionell linjär modell både i de initiala 
kostnaderna och i kostnader för drift, underhåll, anpassning och avyttring. I stället för 
att bekosta den initiala investeringen, betalar kunden en fast avgift varje månad per 
kvadratmeter där service, reservdelar, anpassningar och nedmontering ingår i månads-
avgiften. Kunden slipper också eventuella kostnader för felköp. Energiförbrukningen 
betalar kunden sin elleverantör som vanligt.  

På samma sätt som energiförbrukning av belysning har stor inverkan på belysningens 
klimatpåverkan, har energiförbrukningen också stor inverkan på de företagsekonomiska 
kostnaderna för belysning. Därmed gör även här att övergång från traditionellt ljus till 
LED-ljus ger betydande besparingar. LED har dock en högre investeringskostnad än 
äldre ljuskällor, vilket kan göra att vissa kunder drar sig för att göra detta teknikskifte. 
Här kan val av affärsmodell spela roll.  

En leasingmodell kan göra att teknikskiftet blir av, genom att investeringskostnaden då 
fördelas över flera år. Genom att en leverantör byter ut gammal belysning mot energi-
effektiv belysning minskar kunden sina energikostnader och kan använda energibe-
sparingarna för att betala leverantören. Även ljus som tjänst fördelar kostnaderna 
jämnare över tid för kunden, och kunden slipper ta en stor investeringskostnad för byte 
till LED.  

Vilka besparingar eller vilket merpris som ljus som tjänst innebär företagsekonomiskt 
beror mycket på vilket sätt tekniklösningen ändras och hur kostnader för personalens tid 
hanteras. Ljus som tjänst innebär dock vanligen en högre direkt kostnad till leverantören 
än traditionellt ägande. Jacobson et al (2021) fann i en jämförande studie att ljus som 
tjänst i det då studerade fallet ledde till cirka 25% högre kostnader jämfört med 
traditionellt inköp (restvärde inkluderat).  

4.3.1 Stora prisvariationer finns 
Marknaden för ljus som tjänst är ännu relativt outvecklad, och stora prisvariationer 
förekommer. Under 2018 genomförde Bollnäs kommun en funktionsupphandling som 
innebär att förskolor och skolor i Bollnäs kommun hyr ljus som tjänst (Inköp Gävleborg, 
2018a). Kommunen har traditionellt sett köpt belysning genom att köpa armaturer och 
ljuskällor, men identifierade ett behov av ökad flexibilitet där ljuset i ett rum kunde 
ändras beroende på vilken verksamhet som bedrevs där och beroende på behoven hos de 
personer som vistades i lokalen. Detta utan att för den skull göra alltför stora ändringar 
i den belysning som installeras teknik (Inköp Gävleborg, 2017).  

Kommunen bestämde sig därför för att pröva ett nytt sätt att köpa ljus, där leverantören 
har ett helhetsåtagande för att uppfylla ett antal funktionsrelaterade krav inom en given 
ram, och där kommunen, utöver detta inte ställer specifika krav på utförandet. Således 
var det upp till respektive anbudsgivare att utforma sin lösning och använda relevant 
teknik. 
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Den övergripande målsättningen i kommunens upphandling av ljus som tjänst var att 
uppnå bästa möjliga kvalitet på belysning/ljus i offentliga miljöer inom Bollnäs kommun. 
Man ville också effektivisera det interna arbetet och skapa hållbara lösningar. Vidare 
hade upphandlingen följande målsättning (Inköp Gävleborg 2017): 

1. Ökad modularitet/flexibilitet i kommunens lokaliteter. 
2. Ökad hänsyn till miljöaspekter beträffande återvinningsbarhet och energiåtgång. 
3. Kunskapshöjande insatser för helhetslösningar där arbetsmiljöfrågor beträffande 

belysning/ljus på allmännivå samt på individnivå var bärande delar. 

I syfte att uppnå detta gavs mervärdesavdrag för exempelvis flexibilitet och åter-
vinningsbarhet. I de tre inkomna anbuden var det en stor spridning över kostnaderna för 
att tillhandahålla tjänsten. Från cirka 75–190 SEK per kvadratmeter och år (Inköp 
Gävleborg, 2018b). Detta indikerar att ljus som tjänst är en relativt omogen marknad och 
att beräkningsmodeller, prissättning och/eller förutsättningar att tillhandahålla en 
optimerad tjänst kan skilja mycket mellan olika leverantörer.  	

4.4 Ekonomisk potential, exempel 
I nedan exempel har de företagsekonomiska livscykelkostnaderna beräknats för ljus som 
tjänst enligt Brightecos modell och jämförts med traditionellt produktköp.  

För en rättvisande jämförelse här behöver inte bara anskaffningspris jämföras utan även 
kostnader för arbete som behöver göras i en lokal när man har köpt och äger sin 
ljuslösning (indirekta kostnader). Det kan vara arbete som uppkommer vid varje ny 
upphandling såsom installation, efterjusteringar, hantering och lagerhållning av gammal 
hårdvara. Det kan också vara löpande arbete som diverse klagomål som flimmer, 
justeringar av belysning vid flytt av platser eller avdelningar, hantering av överbliven 
hårdvara m.m. Allt detta ingår i ljus som tjänst men man får göra det själv om man äger 
sina armaturer. I nedan exempel har detta räknats med som kostnadsposter utryckta i 
värde av arbetstid med antagen lönekostnad12.  

Enligt Brighteco kostar deras ljus som tjänst-modell under 2021 cirka 95kr/m2 per år. 
Till detta kommer kostnader för egen personal motsvarande cirka 2 kr/m2 per år för att 
bl.a. upphandla belysningen, justera ev. el, och hantera överbliven hårdvara enligt RISE 
undersökning. Som jämförelse uppskattas traditionell produktionsförsäljning ha en årlig 
total företagsekonomisk kostnad på ungefär 62kr/m2 med direkta och indirekta 
kostnader summerat13. 

  

 
12 Se Kalkylverktyg – Hållbarhetseffekter av Ljus som tjänst (Hallquist et al., 2022) för mer information om 
beräkningar och antaganden. 
13 Beräknad med antagande att direkta kostnader för belysning är 50kr/m2 och indirekta kostnader 
beräknas uppgå till 12kr/m2 för kontor. Se Hallquist et al. (2022) för detaljerad beräkning. 
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Exempel kontor 

Den totala företagsekonomiska kostnaden för belysning för ett kontor om 1 400 
kvadratmeter illustreras i Figur 10. Vid ljus som tjänst skulle den totala företagseko-
nomiska kostnaden bli 154 000 kr per år, varav 3 500 kr utgörs av indirekta kostnader. 
För eget ägande uppskattas kostnaden uppgå till 109 000 kr, varav 16 800 kr utgörs av 
indirekta kostnader.  

 

 
Figur 10. Företagsekonomiska kostnader för ljus som tjänst och ägande, uppdelat på direkta och 
indirekta kostnader, 1 400m2 kontor. 

 

Exempel skola 

Den totala kostnaden för direkta inköp och arbetstid för en skola om 3 616 kvadratmeter 
illustreras i Figur 11. Den totala företagsekonomiska kostnaden för ljus som tjänst 
beräknas till 392 000 kr per år, varav cirka 3 000 kr utgörs av indirekta kostnader. 
Motsvarande kostnad för det linjära alternativet är 302 000 kr totalt, varav 35 000 kr 
utgörs av indirekta kostnader.  

 

Figur 11. Företagsekonomiska kostnader för ljus som tjänst och ägande, uppdelat på direkta och 
indirekta kostnader, 3 616m2 skola. 

 

Av beräkningarna framgår det att eget ägande innebär större kostnader för egen 
personal, men att totalkostnaden ändå är högre för ljus som tjänst sett till företagsekono-
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miska kostnader. Om en organisation har egen personal för att hantera de indirekta 
kostnaderna som är kopplade till belysning kommer personalkostnaden troligen också 
kvarstå även vid ett byte till ljus som tjänst, eftersom en vaktmästare knappast går ner 
ett par procent i arbetstid bara för att hen får mindre att göra. Det finns ändå ett värde 
då personen kanske får mer tid till annat eller man slipper anställa en till, personer kan 
gå ner på deltid etc.  

Samtidigt är det värt att tillägga att även om det cirkulära ljuset är dyrare är differenserna 
ganska små relativt hyreskostnaden i sin helhet, se Figur 12 och Figur 13. För ett 
attraktivt läge i Stockholm där kontorshyran ligger runt 5 000-8 000 kr/m2 
(Objektvision, u.å.) innebär ljus som tjänst en prisökning på mindre än 1%. I mindre 
attraktiva lägen kan prisökningen bli runt 3%. Utanför Stockholm är kontorspriserna 
lägre vilket gör att ljus som tjänst i exempelvis Luleå beräknas ge en merkostnad om ca 
3-6 % på hyran beroende på läge. 

 

Figur 12. Prisökning ljus som tjänst, kontor läge A. Källa: Objektvision, u.å., RISE 
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Figur 13. Prisökning ljus som tjänst, kontor läge C. Källa: Objektvision, u.å., RISE 
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5 Kostnader i ett helhetsperspektiv 
Utöver företagsekonomiska kostnader, alltså de kostnader som syns direkt i en 
verksamhets resultaträkning, är det också intressant att se till de totala kostnader som 
en aktivitet eller investering ger upphov till, inklusive indirekta kostnader för samhälle 
och företag, för att kunna jämföra resultat på ett rättvist sätt med hänsyn till ekonomiska, 
sociala, och miljömässiga kostnader. Belysning medför miljömässiga kostnader för 
exempelvis utarmning av resurser och klimatpåverkan, och kan ha sociala kostnads-
effekter utifrån hälsa och välbefinnande.  

5.1 Sociala kostnader 
Som vi sett i tidigare kapitel kan olika typer av ljus påverka människors psyke och 
välmående och bidra till symptom som migrän, stress, sömnproblem och koncentra-
tionssvårigheter. Belysning tycks också kunna påverka symptom vid medicinska besvär. 
Migrän kan vara mycket kostsamt för ett samhälle och i Sverige uppskattas 13,2 % av den 
svenska befolkningen drabbas av migrän (Hjalte et al., 2019).  

Sociala kostnader av migrän uppstår som direkta kostnader i form av kostnader av 
sjukvård och behandling, och indirekta kostnader i form av produktionsbortfall och 
försämrad livskvalitet. För Sverige beräknar Hjalte et al. (2019) att samhällskostnaden 
för migrän i genomsnitt uppgår till €10 790 per person med migrän och år (motsvarande 
cirka SEK 115 000 år 2022), och att ungefär 80 % av dessa utgjordes av indirekta 
kostnader såsom produktionsbortfall.  

Även i skolmiljöer kan ljus påverka elevers välmående och produktivitet. Fotofobi, eller 
ljuskänslighet, är ett vanligare symptom hos personer med neuropsykiatriska funktions-
nedsättningar (NPF) än hos personer utan NPF. Ungefär 10 % av alla barn i Sverige har 
någon form av NPF (Lära, 2017). En av de vanligaste funktionsnedsättningarna är ADHD 
(Riksförbundet Attention, u.å.). Kooij och Bijlenga (2014) visar att 69 % av vuxna med 
ADHD lider av ljuskänslighet (jämfört med 28 % av vuxna utan ADHD). Statistik på 
ljuskänslighet hos andra typer av NPF än ADHD har inte hittats. 

Ljus som tjänst antas öka förutsättningarna för att anpassa ljus efter brukares behov och 
därmed kunna bidra till samhällsbesparingar. För företag kan det innebära ökad 
produktivitet på arbetsplatsen och minskat antal frånvarodagar från personer med t.ex. 
migrän. Inom skolor skulle det kunna leda till minskat behov av stöd för vissa typer av 
elever.  

5.2 Miljökostnader  
Miljökostnader är när ekonomiska aktiviteter, produktion av varor och tjänster, leder till 
en negativ miljöpåverkan, till exempel utsläpp av växthusgaser (Upphandlingsmyndig-
heten, 2021b). Dessa effekter uppstår ”utanför marknaden” och betalas ej av någon i 
dagsläget, och kallas därför för externa kostnader. För att uppskatta de externa 
miljökostnaderna och ta med dem i en totalkostnadskalkyl har vi använt oss av den 
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svenska koldioxidskatten, som uppgår till cirka 1 200 kronor per ton koldioxid-
ekvivalenter (Finansinspektionen, 2021). Priset på koldioxid beaktar dock endast 
klimatutsläpp och inte andra potentiella miljökostnader såsom luftkvalitet, utarmning 
av resurser eller vattenföroreningar.  

Enligt RISE beräkningar sänker ljus som tjänst enligt Brightecos modell den årliga 
klimatkostnaden med 0,7-1,1 kr/m2.  

5.3 Transaktionskostnader 
Utöver kostnader för sociala och miljömässiga effekter, kan det även finnas indirekta 
kostnader i t.ex. att ändra beteende som organisation. För att agera cirkulärt som 
kundorganisation krävs en omställning till nya sätt att planera, organisera och styra sin 
verksamhet och också ökad kunskap och nya rutiner (Cirkularitet.se, 2019). Inköpare i 
såväl offentlig som privat verksamhet saknar ofta kunskap och metoder för att kunna och 
våga gå över från att köpa produkt till att köpa tjänst eller funktion vilket gör att 
upphandlingsförfarandet den första gången kan ta längre tid och upplevas mer 
besvärligt. Allt detta leder till transaktionskostnader för kunden, speciellt första gången 
ljus som tjänst ska upphandlas.  

5.4 Rekyleffekter – nyttan äts upp i mer 
konsumtion? 
Ett antal studier har studerat den så kallade rekyleffekten som kan uppstå i samband 
med att tekniken utvecklas och belysningen blir mer effektiv (Berkhout et al. 2000). Med 
rekyleffekt avses att en positiv effekt av en åtgärd motverkas av sekundära effekter som 
ger konsekvenser i negativ riktning. Ett exempel kan vara att ekonomiska besparingar av 
energieffektiv belysning kan leda till att man installerar och använder mer belysning 
(direkt rekyl) och/eller att den ekonomiska besparingen används för att konsumera 
andra varor och tjänster (indirekt rekyl) (Borenstein 2013; Hertwich 2005). Flera studier 
däribland Hicks och Theis (2014) och Saunders och Tsao (2012), finner att rekyleffekten 
för belysning, i vissa fall, kan urholka alla de energibesparingar som sker. Med ljus som 
tjänst finns dock incitament för leverantören att ha en dialog med kunden så att 
ljusbehovet inte ökar över tid om det inte är nödvändigt för att upprätthålla funktionen.   

5.5 Kostnader i ett helhetsperspektiv – 
Exempel  
För att konkretisera hållbarhetseffekterna i ett helhetsperspektiv jämför vi här 
traditionell belysning med ljus som tjänst enligt Brightecos modell utifrån ekonomiska, 
miljömässiga och sociala aspekter räknat i direkta och indirekta kostnader. För 
förklaring av de företagsekonomiska kostnaderna, se sektion 4.4.  
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5.5.1 Exempel kontor 
Ljus som tjänst förväntas innebära minskade miljömässiga kostnader dels av att 
produkterna används hela sin tekniska livstid, dels att LED förbrukar mindre energi i de 
fall de ersätter mer ålderdomlig belysning, såsom T5-lysrör. I vårt exempelkontor på 1 
400m2 medför ljus som tjänst miljökostnader om 1 514 kr per år medan traditionell 
produktionsförsäljning medför miljökostnader om 2 520 kr per år.  

Ett kontor har i genomsnitt en anställd per 16 kvadratmeter, vilket innebär att ett kontor 
på 1 400m2 har 88 anställda. Om 13,2% av befolkningen har migrän kan vi anta att 12 
anställda har migrän. Om vi antar att ljus som tjänst kan mildra anställdas migrän med 
5% innebär det i exemplet kostnadsbesparingar om 66 792 per år, givet en 
samhällskostnad om cirka 115 000 kr per migräniker och år. Rätt belysning är inte unikt 
för ljus som tjänst utan går även att uppnå vid traditionella produktionsförsäljning, 
exempelvis med hjälp av ljusergonomer. Antagandet är att sannolikheten att anpassning 
av ljus genomförs är större vid ljus som tjänst än vid ägande. 

Skillnaden för företagsekonomiska- och miljökostnader är 44 285 kr mellan ljus som 
tjänst och ägande. Med 12 anställda med migrän har kontoret ett årligt produktions-
bortfall om 1 335 840 kr. För att skiftet till ljus som tjänst ska vara lönsamt behöver 
ljusanpassningarna leda till att produktionsbortfallet från migrän minskar med 3,3%.  

 

 

Figur 14. Exempel på kostnader för ljus i ett helhetsperspektiv för ljus som tjänst relativt 
traditionellt ägande, kontor 1400m2 lokalyta. 
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5.5.2 Exempel skola 
Med samma resonemang som för kontor har vi beräknat miljökostnaderna för en skola 
på 3 616m2 till 3 910 kr per år samt 7 993 kr per år för ljus som tjänst respektive 
traditionell produktionsförsäljning.  

För en genomsnittlig skola har vi räknat ut tidigare att om ljus som tjänst kan minska 
behovet av stödpersonal med 5%, kan de sociala besparingarna motsvara runt 170 600 
per år. Om rätt ljus kan minska en ljuskänslig elevs behov av stödpersonal med 5%, kan 
en genomsnittlig skola spara 170 641 kronor per år. Att behovet för stödpersonal minskar 
med 5% innebär inte nödvändigtvis att personalen går ner 5% i tjänst, i stället kan 
summan motsvara en samhällsnytta, genom att personalen kan ge bättre stöd till övriga 
elever. 

 

 

Figur 15. Exempel på kostnader för ljus i ett helhetsperspektiv för ljus som tjänst relativt 
traditionellt ägande, skola 3 616m2 lokalyta. 
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osäkerhet. Samtidigt bör även personer utan migrän eller NPF få ut fördelar av rätt ljus, 
såsom ökad produktivitet och ökad livskvalitet.  

Sett till de totala kostnaderna står miljökostnaderna för en mycket liten del och 
beräkningarna visar att det marginalnyttan av den ökade företagskostnaden är låg ur ett 
klimatperspektiv. För cirka 35 kronor extra i företagskostnad/kvm får företaget ungefär 
1 krona i miljönytta per kvadratmeter. De miljömässiga kostnaderna utgår ifrån CO2-
ekvivalenter per armatur och ett antagande om 1 armatur per 4,5m2. I exemplet ingår 
endast beräkningar kopplat till CO2, men det finns ytterligare miljöeffekter som 
belysning bidrar till, såsom försurning, övergödning, fotokemisk oxidation och 
uttunning av ozonlagret (Carlson, 2019). Externa kostnader av toxicitet, resursuttag och 
avfall är heller inte med i denna beräkning, vilket innebär att miljökostnaderna sannolikt 
är underskattade.  

Transaktionskostnaderna för en organisation att övergå till annan affärsmodell är höga, 
i form av nya rutiner, processer, kompetenser och relationer. Detta försvårar ett byte av 
affärsmodell. Med erfarenhet av funktionsupphandling inom ett område kommer dock 
transaktionskostnaderna för nästa produktkategori att minska.   

5.5.3 Scenario kostnader 
Kostnadsuppskattningar har presenterats löpande i rapporten för både ljus som tjänst 
och ägande. I  

Tabell 6 sammanfattas ett scenario på kostnadsskillnader mellan de två affärsmodeller 
som diskuterats, inklusive en ”baklängesräkning” som visar hur mycket produktiviteten 
på ett kontor skulle behöva öka utav rätt ljus för rätt person (se mer i kapitel 3) för att 
motivera den ökade företagsekonomiska kostnaden utav ljus som tjänst.   

Tabell 6. Scenario kostnader, vid jämförelse mellan ljus som tjänst enligt Brightecos modell och en 
odesignad standardlösning för allmänbelysning 

Kostnadstyp Storlek 

Företagsekonomisk kostnad +35kr/m2 

(+0,5–7,6% av hyran) 

Klimatkostnad för belysning Minskning av klimatkostnad mellan 40%-51% 

Nödvändig produktivitetsökning från 
rätt ljus för att motivera 
kostnadsökningen 

+3,3% 
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5.6 Sammanfattning ekonomisk potential  
För att utvärdera skillnader mellan traditionell produktionsförsäljning av ljus och 
funktionsförsäljning i ljus som tjänst bör kostnaderna bedömas i ett helhetsperspektiv. 
Det innebär att utöver att jämföra anskaffningskostnaden för belysningen, även 
inkludera indirekta företagsekonomiska effekter, miljöeffekter och sociala effekter i 
analysen.  

• Företagsekonomisk kostnad i ett livscykelperspektiv inkluderar kostnader för 
anskaffning, men även tid för underhåll, avveckling mm.  

• Klimatkostnad är den kostnad det skulle innebära för kunden OM en klimatskatt 
(idag motsvarande 1200 kr per ton CO2) infördes på den klimatbelastning belysningen 
ger upphov till under produktion, användning och avfallshantering. Klimat är bara en 
aspekt av miljömässig hållbarhet men en av få där ett monetärt värde används i vissa 
sektorer.  

• Social kostnad inkluderar kostnader för t.ex. sjukvård, produktionsbortfall eller 
försämrad livskvalitet. Storleken på besparing genom sociala effekter av ljus som tjänst 
är mycket osäkra, men potentiellt också stora, till exempel genom att medarbetare får 
mindre migrän eller elever behöver minskat stöd i skolan. Dessa effekter kan uppnås 
även på andra sätt av en väl avvägd belysning, men ljus som tjänst som affärsmodell 
väntas ge större sannolikhet än linjärt produktköp att belysningskompetens tas in och 
anpassningar görs.     

Hur konstaderna blir i det enskilda fallet kommer att variera mellan olika organisationer, 
och de kan också både öka och minska även med andra typer av affärsmodeller.  

5.6.1 Affärsmodellens påverkan 
I dagsläget är det troligt att de företagsekonomiska kostnaderna kommer att vara högre 
för ljus som tjänst än om organisationen själv köper in och sköter underhåll av sin 
belysning. Samtidigt ger affärsmodellen potential till besparingar inom olika områden. 
Sammantaget väntas ljus som tjänst öka förutsättningar för 

• Lägre energikostnad om byte till LED/minskad totalanvändning 
• Lägre investeringskostnad, förbättrat kassaflöde, frigjort kapital 
• Minskade kostnader för egen personal såsom administration och service 
• Minskad risk för överinstallation, felköp, och utbyte “för säkerhets skull” 
• Anpassningar som leder till ökat välmående/minskat produktionsbortfall 
• Minskade miljökostnader  

De företagsekonomiska kostnaderna väntas sammantaget troligen bli högre för ljus som 
tjänst än för traditionell produktionsförsäljning. Medan den totala samhällskostnaden 
för ljus som tjänst troligen kan bli lägre än för traditionell produktionsförsäljning. Den 
största faktorn som påverkar är de potentiella sociala effekterna som förväntas ske av 
rätt ljus. För exempelvis ljuskänsliga personer kan fel ljus leda till samhällskostnader om 
cirka 115 000 per år i genomsnitt, varav majoriteten kommer från förlorad produktivitet. 
Storleken av de sociala effekterna bygger dock på flera grova antaganden och omges av 
stor osäkerhet. 
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Klimatkostnaden är lägre för ljus som tjänst men i relation till totalkostnaden är 
skillnaden liten, dvs. klimateffekter påverkar inte totalkalkylen nämnvärt. För 
organisationer med egenproducerad el eller med gröna elavtal blir skillnaden ännu 
mindre, när det kommer till kostnaden för utsläpp av CO2e. Det innebär att även om 
affärsmodellen kan minska klimatpåverkan från belysningen markant, blir kostnaden 
per reducerad klimatbelastning hög och troligen svår att motivera om klimateffekten är 
den enda effekt som ska hänföras till kostanden. Det finns däremot andra miljöeffekter 
att ta hänsyn till när det kommer till affärsmodellen ljus som tjänst, såsom beskrivits i 
avsnittet ”Miljömässig påverkan”, samt effekter på välmående enligt ovan.  

5.6.2 Exempel Brighteco 
Ser man till kostnader i ett helhetsperspektiv så är ljus som tjänst enligt Brighteco i 
dagsläget troligen ”dyrare” i anskaffning och drift jämfört med linjärt produktköp. De 
exempelberäkningar som gjorts pekar på en kostnadsökning om cirka 42% mer per 
kvadratmeter för själva belysningen för kontor och 30% för skolor. Sett över hela hyran 
är det en ökning om 0,5-6% beroende på läge. Miljökostnader i form av klimat väntas bli 
lägre, men är en liten andel av totalkostnaden. Det som avgör om kostnaderna i ett 
helhetsperspektiv blir högre eller lägre är om tjänsten också leder till besparingar i 
sociala kostnader.  

 

Figur 16. Uppskattning av effekter på ekonomi av Brightecos modell av ljus som tjänst, där grönt 
indikerar troligen bättre, gul troligen likvärdig och rött troligen sämre än jämförelseläget (en 
odesignad standardlösning för allmänbelysning). 

 

Affärsmodellens påverkan på ekonomi kommer med både styrkor och svagheter, liksom 
möjligheter som hot relativt till framtida utveckling och intressen hos intressenter. Ovan 
bedömning bygger exempelvis på nuvarande kostandsstukturer. På sikt kan detta 
komma att ändras och leda till bättre ekonomiska fördelar för ljus som tjänst, t.ex. genom 
osäker eller minskad tillgång av komponenter råmaterial, högre miljökostnader (klimat 
och resurs) och lägre kapitalkostnad för leverantören. Exempel på styrkor, svagheter, 
möjligheter och hot visas i Figur 17.  
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Figur 17. Exempel på styrkor, svagheter, möjligheter och hot inom ekonomisk potential med ljus 
som tjänst enligt Brightecos modell. 
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6 Ljus som tjänst – potential till ökad 
hållbarhet 
Ljus som tjänst är en relativt okänd affärsmodell för många kunder. Även om många 
kunder har visat sig bli nyfikna på konceptet när de introduceras till affärsmodellen, hålls 
intresset tillbaka av att hållbarhetseffekterna inte upplevs som tydliga (Rex et al. 2022). 
En anledning till denna otydlighet är att vilka effekterna blir är en fråga med många 
dimensioner. Som vi sett i denna rapport kan effekter finnas i allt från klimat och 
resurser till välbefinnande och ekonomi. Hur stora förväntade effekter blir inom alla 
dessa delar beror också på vad som används idag, vilken teknik, produkter och beteenden 
som kommer att ändras, och vilka antaganden som görs där data saknas. 

6.1 Verktyg som stöd i effektutvärdering 
För att ge stöd i att uppskatta effekter inom olika kategorier av hållbarhet, och för olika 
förutsättningar på lokaler och nuvarande praktik, har projektet tagit fram ett kalkyl-
verktyg för kontor och skolor (Hallquist et al., 2022). I verktyget kan organisationer 
simulera vilka effekter som skulle uppnås om de byter från deras nuvarande 
belysningslösning till Brightecos ljus som tjänst. Grunddatan i verktyget utgår ifrån den 
datainsamling som gjorts inom detta projekt men de som använder verktyget kan justera 
datan efter deras unika organisation för att få en så bra uppskattning som möjligt. 
Verktyget illustrerar effekterna för skillnader vad gäller företagsekonomisk kostnad, 
miljökostnad (klimat) och sociala effekter liksom vad totalkostnadseffekten blir.   

 

Figur 18. Skärmavbild av kalkylverktyg som tagits fram i projektet 
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6.2 Värden för hållbarhet  
Värdet med ljus som tjänst, och om det bedöms fördelaktigt eller ej, kommer att vara 
olika för olika verksamheter, beroende på dess förutsättningar och prioriteringar. Några 
gynnsamma förutsättningar ges i Figur 19.  

Ljus som tjänst enligt Brightecos modell är i 
dagsläget inte företagsekonomiskt bättre, sett 
till enbart kostnader för belysning, men ur ett 
större hållbarhetsperspektiv där även effekter 
på miljö, välbefinnande och samhällsekonomi 
räknas in, är det troligen att föredra.  

De exempelberäkningar som gjorts i denna 
rapport, utifrån företaget Brightecos modell 
för ljus som tjänst, visar att största miljö-
vinsterna är dess potential att minska resurs-
användning och avfall, stimulera teknikbyte 
till LED och minska risk för överinstallation av 
produkter. Samtidigt innebär affärsmodellen 
en ökad sannolikhet för att belysningsfrågor 
uppmärksammas och anpassningar görs för 
ökat välbefinnande hos användarna. Detta 
skulle kunna leda till betydande besparingar 
för såväl organisation som samhälle, men är 
också osäkra effekter som är svåra att mäta.  

De potentiella fördelar för ekonomi, miljö och 
välbefinnande som denna rapport pekat på när det gäller ljus som tjänst är möjliga att 
uppnå även med andra affärsmodeller. Exempelvis genom att köpa cirkulärt anpassade 
och adaptiva produkter av god kvalitet, upphandla tjänster för att planera och 
kontinuerligt anpassa ljusmiljön till brukarnas behov, och säkerställa egna rutiner för att 
säkra lång livslängd och hög återvinningsgrad hos produkterna. Ljus som tjänst är dock 
en affärsmodell som ökar förutsättningarna för att denna typ av åtgärder blir av, inte 
minst i organisationer som kanske inte själva har stark belysningskompetens.  

 

  

q För verksamheter som önskar minska 
sin användning av naturresurser

q I lokaler där välbefinnande hos 
brukarna särskilt värdesätts 

q Om det möjliggör att äldre typ av 
belysning byts ut till LED

q I lokaler i bra lägen i storstadsregioner

q I lokaler där lokalens layout eller vilka 
som normalt vistas där justeras över 
tid om månader till år

q I lokaler där särskild belysningsexpertis 
inte finns hos fastighetsförvaltare 
och/eller kund. 

Gynnsamma förutsättningar 
för Ljus som tjänst

Figur 19. Exempel på förhållanden då ljus 
som tjänst kan vara särskilt intressant. 
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6.3 I ett större perspektiv 
Belysning är bara en del av många i en byggnad, och en aspekt av flera för en god 
arbetsmiljö i kontor och skolor. Varför ska det då alls beaktas om prislappen blir högre?  

Sett i relation till total påverkan av ett fastighetsbolag t.ex. är belysningens andel av 
klimat eller resurser mycket liten. Samtidigt består summan av många mindre delar, och 
vi kan inte fortsätta förbruka material och påverka klimatet på det sätt som vi gör idag. 
Åtgärder behövs på alla områden för att hålla oss inom planetens gränser. Att byta 
affärsmodell inom ett område kan också bana väg för ändrade synsätt, normer och 
rutiner, vilket möjliggör förändringar också i andra områden på sikt. 

När det gäller välbefinnande finns många indikationer på att ljus och belysning har stor 
inverkan på vår hälsa, och att största hållbarhetseffekten ut ett ekonomiskt perspektiv 
kan ligga här. Det är dock svårt att belägga exakt på vilket sätt och vad effekterna blir. 
Det saknas idag bra terminologi, kunskap och mätetal för att kravställa och följa upp vad 
som är ett bra ljus. Standarder och rekommendationer ger vägledning men är inte 
tillräckligt för att säkerställa en god ljusmiljö som också täcker in kvalitativa och visuella 
värden. Osäkerheterna är mycket stora i hur stor effekt som kan härledas till belysning 
och dess affärsmodell. Samtidigt har dessa antaganden mycket stor påverkan på 
resultatet.  

De beräkningar som gjorts i denna rapport bygger på flera grova antaganden. Dock är 
det ändå rimligt att tro att det är en konservativ bedömning av de fördelar som visas i 
miljö och sociala kostnader eftersom endast en liten del av effekterna beräknats (t.ex. 
enbart klimat inom miljö, och enbart migrän/fotofobi hos elever som omfattas av 
åtgärdsprogram, inom social kostnad). Ytterligare positiva effekter finns troligen på 
kostnader för företag och samhälle, såsom minskat behov av jungfruligt material, 
minskat avfall och att även personer utan extra ljuskänslighet ökar sin produktivitet och 
välmående med bättre anpassat ljus14.  

Det är också viktigt att inte reducera belysning till en produktivitetsfråga utan se det i ett 
bredare perspektiv av trivsel och allas möjlighet att må bra och komma till sin rätt i skolor 
och arbetsplatser. Belysning som tjänst kan här vara ett sätt att skaffa sig erfarenhet och 
dialog mellan leverantör och kund kring välmående och belysning som linjära 
affärsmodeller har svårare att fylla. 

Sammantaget är det kanske just i ”partnerskapet” de stora effekterna finns i att ha en 
tjänstelösning i stället för ett traditionellt produktköp. Där kund och leverantör 
tillsammans och kontinuerligt ger varandra kunskap och förutsättningar att minska 
påverkan på klimat och resurser, och öka välbefinnandet för brukarna.   

  

 
14 Belastningsbesvär i Sverige beräknas exempelvis orsaka kostnader om 2% av BNP, där en del av detta 
kanske skulle kunna minskas genom bättre anpassad belysning (Borg, 2018). 
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