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1 INLEDNING

EU:s kriterier for miljéanpassad offentlig upphandling har tagits fram for att gora det enklare for myndigheter att kdpa in varor, tjanster och
entreprenader med reducerad miljopaverkan. Anvandningen av kriterierna ar frivillig. Kriterierna ar formulerade pa ett sadant sétt att de, om sa
bedoms lampligt av den enskilda myndigheten, helt eller delvis kan integreras i myndighetens anbudsdokument med minimal redigering. Innan en
anbudsinfordran offentliggérs bér myndigheterna kontrollera det tillgangliga utbudet av de varor, tjanster och entreprenader som de planerar att
upphandla pad den marknad dar de &r verksamma. Nar en upphandlande myndighet beslutar att anvanda de kriterier som féreslas i det har dokumentet
ska den gora det pa ett sdtt som garanterar 6verensstammelse med kraven i EU:s lagstiftning om offentlig upphandling (se exempelvis artiklarna 42, 43,
67.2 eller 68 i direktiv 2014/24/EU? och liknande bestammelser i annan EU-lagstiftning om offentlig upphandling). Praktiska rad kring detta finns
ocksa i Att kopa gront! En handbok om miljdanpassad offentlig upphandling (2016) som kan laddas ned pa
http://ec.europa.eu/environment/gpp/buying_handbook_en.htm.

De upphandlande myndigheterna bor ocksa vara medvetna om att upphandlare vid statliga myndigheter i enlighet med artikel 6 i
energieffektivitetsdirektivet? &r skyldiga att bara kopa in produkter som uppfyller de riktvarden for energieffektivitet som anges i
genomfdérandebestammelserna, om en produkt omfattas av sddana genomférandeatgarder enligt ekodesigndirektivet®. Nar det galler végbelysning ar
det for narvarande forordning (EG) nr 245/2009* som géller och den kommer s& smaningom att erséttas av en ny forordning frdn kommissionen. | det

! Europaparlamentets och radets direktiv 2014/24/EU av den 26 februari 2014 om offentlig upphandling och om upphévande av direktiv 2004/18/EG (EUT L 94, 28.3.2014, s. 65).

2 Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om dndring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphévande av
direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG (EUT L 315, 14.11.2012, s. 1).

3 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG av den 21 oktober 2009 om uppréttande av en ram for att faststalla krav pa ekodesign for energirelaterade produkter (EUT

L 285, 31.10.2009, s. 10).

4 Kommissionens forordning (EG) nr 245/2009 av den 18 mars 2009 om genomférande av Europaparlamentets och radets direktiv 2005/32/EG nér det galler krav pa ekodesign for
lysror utan inbyggt forkopplingsdon, urladdningslampor med hdg intensitet samt forkopplingsdon och armaturer som kan driva sddana lampor och om upphdvande av
Europaparlamentets och radets direktiv 2000/55/EG (EUT L 76, 24.3.2009, s. 17).



nuvarande utkastet till forslag® faststills krav pa ljusutbyte for LED-belysning (120 Im/W) som inte &r strangare 4n de som anges i EU:s kriterier for
miljéanpassad offentlig upphandling.

I det har dokumentet anges EU:s kriterier for miljéanpassad offentlig upphandling foér produktgruppen “vagbelysning och trafiksignaler”.

De miljéaspekter som omfattas av EU:s kriterier for miljéanpassad offentlig upphandling av vagbelysning ar uppdelade i tre delar — energiférbrukning,
ljusfororeningar och livslangd. Kriterierna atféljs av en teknisk rapport och ett vagledande dokument med narmare forklaringar till varfér dessa
kriterier har valts och hanvisningar till ytterligare information. Upphandling av trafiksignaler behandlas separat med kriterier som till storsta delen ar
koncentrerade kring livscykelkostnader.

Kriterierna utgors av urvalskriterier, tekniska specifikationer, tilldelningskriterier och klausuler om fullgérande av kontrakt. De kan delas upp i tva
nivaer:
e Karnkriterier som &r framtagna for enkel miljoanpassad offentlig upphandling. Fokus ligger pa den eller de delar av en produkts
miljoprestanda som har storst betydelse, och mélet ar att halla nere foretagens administrativa kostnader sa mycket som majligt.

e Utvidgade kriterier som tar hansyn till fler aspekter eller staller krav pa en hogre miljoprestanda. De kan anvandas av myndigheter som vill ga
langre for att uppna mal kopplade till miljé och anvéndning av innovativ teknik.

Formuleringen ”samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier” har lagts in om kriterierna dr desamma for bada ambitionsnivaerna.

Vagbelysningsutrustning inom produktgruppen kan vara av mycket olika slag och produktgruppen utvecklas snabbt. Av denna anledning har ett antal
av kriterierna forbehall som anger under vilka forhallanden som kriterierna ska anses tillrackligt relevanta for att inkluderas i anbudsinfordran.

Kriterierna i detta dokument kan vara av intresse for alla offentliga myndigheter som &dger eller forvaltar vagbelysningsinstallationer och/eller behdver
kopa in ny végbelysningsutrustning. | slutdnden ar det den nationella och regionala planlagstiftningen som avgér om végar behover vara belysta och i
sa fall till vilken ljusniva (se figur 15 i den tekniska rapporten). Innan beslut fattas om att offentliggéra en anbudsinfordran rekommenderas starkt att
den offentliga myndigheten gor en beddmning av den eventuella belysningsutrustning som for nérvarande anvands i infrastrukturen och jamfor
nuvarande teknisk prestanda och kostnader med de produkter som finns tillgangliga pa marknaden. Om en forberedande berdkning av

5 Utkast till kommissionens forordning om faststéllande av krav pa ekodesign for ljuskéllor och separata reglerdon i enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv
2009/125/EG och om upphévande av kommissionens férordningar (EG) nr 244/2009, (EG) nr 245/2009 och (EU) nr 1194/2012.




livscykelkostnader visar att det gar att gora stora besparingar pa energi- och/eller underhallskostnaderna blir det sarskilt relevant att anvanda sig av
EU:s kriterier for miljoanpassad offentlig upphandling. Beroende pa situationen (t.ex. ny installation, efteranpassning och omdesign av en installation,
enkel efteranpassning av en installation, efteranpassning av enbart reglerdon eller bara byte av lampor) kan de olika kriterierna vara olika relevanta (se
figur 4 i den tekniska rapporten).

1.1  Definition och tillampningsomrade

Vagbelysning: Dessa kriterier omfattar upphandling av belysningsutrustning for

- vagbelysning i nya belysningsinstallationer,

- efteranpassning av befintliga belysningsinstallationer med nya slags armaturer,

- efteranpassning av befintlig armatur med nya slags ljuskallor eller reglerdon, eller

- enkelt byte av ljuskéllor, lampor eller armaturer till samma typ i befintliga belysningsinstallationer.

I enlighet med standarden EN 13201-1 avses med termen vagbelysning en fast belysningsinstallation avsedd att ge anvéndare av trafikytor utomhus
goda siktforhallanden under dygnets morka timmar, i syfte att forbattra trafiksakerheten, trafikflodet och den allmanna sékerheten.

Den omfattar inte installationer for belysning av tunnlar, végtullstationer, kanaler och slussar, parkeringar, kommersiella anldggningar,
industrianlédggningar, idrottsarenor eller monument och fasader.

Nedanstaende tekniska definitioner tillhandahalls for att underlatta tillampningen av kriterierna (se den tekniska rapporten for narmare detaljer och
ytterligare tekniska definitioner):
armaturens ljusutbyte: kvoten mellan ljusflodet fran armaturen (i lumen) och effektforbrukningen (i watt).

Trafiksignaler: Roda, gula och grona ljussignaler for vagtrafik med 200 mm och 300 mm ljuséppning, i enlighet med standarden EN 12368 omfattas.
Flyttbara ljussignaler omfattas inte.



1.2 Generell kommentar om kontroll av kriterier

For en del av kriterierna foreslas kontroller som inbegriper testdata eller -rapporter. For vart och ett av dessa kriterier anges de relevanta testmetoderna
nar sa ar mojligt. Det ar upp till den offentliga myndigheten att avgéra om testresultaten ska tillnandahallas fore eller efter det att kontraktet tilldelats.
Generellt sett ar det knappast nodvandigt att begdra att alla anbudsgivare ska lamna in alla testresultat redan fran start. For att minska
arbetsbelastningen for bade anbudsgivare och myndigheter kan en egen forsakran anses vara tillracklig nar anbuden lamnas in. Dérefter kan de olika
alternativen nedan anvandas for att avgdra om och nér tester kan behdvas.

a) | upphandlingsstadiet:

For engangskontrakt kan anbudsgivaren med det ekonomiskt mest fordelaktiga anbudet uppmanas att tillhandahélla ett sddant bevis. Om
beviset beddms vara tillréckligt kan kontraktet tilldelas. Om det bedoms vara otillréckligt eller inte uppfyller kraven géller foljande:

i) Galler kontrollen en teknisk specifikation ska bevis begaras in frdn den anbudsgivare som kommit pa andra plats, som darefter ska
Overvégas for tilldelning av kontraktet.

ii) Galler kontrollen ett tilldelningskriterium ska de tilldelade extrapodngen tas bort fran denna anbudsgivare och anbudsgivarnas inbérdes
ordning raknas om, med alla darpa féljande konsekvenser.

En testrapport visar endast att en provprodukt har testats utifran vissa krav, inte de produkter som faktiskt levereras enligt kontraktet. For
ramavtal kan situationen se annorlunda ut. Detta scenario tas upp i narmare detalj under nésta punkt som géller kontraktets fullgérande och i de
ytterligare forklaringarna nedan.

b) Under kontraktets fullgdrande:




Testresultat kan begdras in for en eller flera produkter som ska levereras enligt kontraktet. Detta kan antingen goras rent generellt eller om det
finns nagra tveksamheter kring huruvida uppgifter ar korrekta. Detta ar sarskilt viktigt for ramavtal som inte foreskriver nagon inledande
bestallning.

Det rekommenderas att lata kontraktet innehalla klausuler om fullgdrande av kontrakt. Av dessa klausuler bor det framga att den upphandlande
myndigheten har rétt att gora slumpvisa kontrolltest nédr som helst under kontraktets giltighetstid. Om testresultaten visar att de levererade
produkterna inte uppfyller kriterierna ska den upphandlande myndigheten ha rétt att besluta om paféljder och ha majlighet att hava kontraktet.
Vissa offentliga myndigheter inkluderar villkor som anger att om testet visar att produkten uppfyller kraven ska myndigheten sta for
kostnaderna for testningen, men om kraven inte uppfylls ska leverantoren sta for kostnaderna.

For ramavtal beror tidpunkten da bevismedel begérs in pa kontraktets specifika upplagg, enligt foljande:

i) For ramavtal med en enda leverantdr dar de enskilda produkter som ska levereras specificeras i samband med att ramavtalet tilldelas och
det bara ar en fraga om hur manga enheter som behovs, galler samma 6vervaganden som for engangskontrakt enligt beskrivningen
ovan.

i) For ramavtal dar flera potentiella leverantGrer valjs ut genom ett foérhandsurval och det senare sker ett konkurrensforfarande mellan
dem, racker det att leverantorerna i det inledande forhandsurvalet visar sin formaga att leverera produkter som uppfyller ramavtalets
minimikrav pa prestanda. For efterfoljande avropskontrakt (eller bestallningar), som tilldelas efter ett konkurrensférfarande mellan de
pa forhand utvalda leverantérerna, géller i princip samma Gvervaganden som under punkterna a och b ovan, om éverensstammelse med
ytterligare krav behover bevisas under konkurrensforfarandet. Om konkurrensforfarandet endast avgors pa grundval av pris bor en
kontroll under kontraktets genomférandefas dvervégas.

Observera ocksa att enligt artikel 44.2 i direktiv 2014/24/EU ska upphandlande myndigheter godta andra lampliga bevismedel. Detta kan
innefatta teknisk dokumentation fran tillverkaren om den ekonomiska aktoren inte har haft tillgang till testrapporter eller inte har mojlighet att
erhalla dem inom de aktuella tidsfristerna. | sa fall maste den ekonomiska akttren visa att denne inte kan tillskrivas bristen pa tillgang och att
entreprenaden, varorna eller tjansterna som tillhandahallits uppfyller kraven eller kriterierna i de tekniska specifikationerna,
tilldelningskriterierna eller villkoren for fullgérande av kontraktet. Om hénvisning gors till ett intyg eller en testrapport som ett specifikt organ
for bedomning av Overensstimmelse har uppréttat gallande testernas utférande, ska upphandlande myndigheter &ven godta intyg eller
testrapporter fran andra likvardiga organ for bedomning av 6verensstammelse.



VIKTIGA MILJOEFFEKTER

Pa grundval av tillgangliga vetenskapliga beldgg sammanfattas de viktigaste miljoeffekterna av vagbelysning och trafiksignaler ur ett
livscykelperspektiv i tabellen nedan (se den tekniska rapporten for narmare detaljer). | samma tabell presenteras ocksa strategier enligt EU:s kriterier
for miljoanpassad offentlig upphandling for att begransa eller minska dessa effekter.

Viktiga miljoeffekter under vagbelysningens livscykel

Foreslagen strategi for miljéanpassad offentlig upphandling
av vagbelysning

Utslapp av koldioxid och andra véxthusgaser till foljd av
vagbelysningens elférbrukning.

Utslépp av forsurande gaser till foljd av végbelysningens
elforbrukning.

Himlaglim (ljusfororening som paverkar stjarnhimlens
synbarhet) pd grund av uppatriktat ljus fran oskarmade
armaturer och reflektion frdn marken.

Storning av nattaktiva arters beteende med potentiellt
skadliga effekter pa den biologiska mangfalden, sarskilt
med blatt ljus.

Délig resurseffektivitet om produkter eller komponenter
maste bytas ut fére den uppgivna livslangden pa grund av
att exempelvis (billigare) LED-chips av samre kvalitet har
anvants eller pd grund av problem med reparationer eller
undermalig installation.

Upphandla armaturer, lampor eller ljuskallor vars ljusutbyte Overstiger
minimikraven.

Uppmuntra anvéndning av dimring och métning for att se till att
energiforbrukningen i en viss belysningsinstallation kan optimeras och
matas i realtid.

Krava att alla armaturer har en uppljusandel pa 0,0% och pd en
évergripande niva se till att 97 % av allt ljus faller inom en nedatriktad
vinkel pa 75,5° i forhallande till lodlinjen for att minska stérande ljus och
bl&dndning.

Uppmuntra obligatorisk dimring i problematiska omraden och faststilla
gransvarden for andelen blatt ljus (G-index) i ljuset frdn lampor och
armaturer.

Upphandla héllbar och &ndamalsenlig vagbelysningsutrustning som kan
repareras och som omfattas av en garanti eller forlangd garanti.

Faststalla minimikrav for den person som ansvarar for att godkénna
belysningsinstallationen.

Effekternas ordningsféljd avspeglar inte nédvandigtvis deras betydelse.

Mer information om miljoeffekterna av vagbelysning och trafiksignaler finns i den tekniska rapporten.




2  EU:S KRITERIER FOR MILJOANPASSAD OFFENTLIG UPPHANDLING VID UPPHANDLING AV
DESIGNTJANSTER, BELYSNINGSUTRUSTNING OCH/ELLER ANLAGGNINGSARBETE FOR
VAGBELYSNING

2.1 Forberedande bedomning av befintlig belysningsinfrastruktur och installation av sarskild méatutrustning

OMRADE

Kriteriet i avsnitt 3.1 géller specifikt beddmning och granskning av befintlig vagbelysningsinfrastruktur, lampor, kompletterande utrustning och
uppgifter om underhall och elférbrukning.

KLAUSULER OM FULLGORANDE AV KONTRAKT

CPCL1. Forberedande beddmning av befintlig belysningsinfrastruktur och installation av sarskild méatutrustning

(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

(Detta kontrakt bor betraktas som ett fristdende forberedande forfarande. Det ar inte direkt kopplat till ndgon efterféljande upphandling av
vagbelysningsutrustning eller till EU:s kriterier for miljoanpassad offentlig upphandling som faststalls langre fram i detta dokument. Den
forberedande bedémningen bor endast goras i de fall da den upphandlande myndigheten anser att det behdvs mer kannedom om den befintliga
installerade vagbelysningen, om specifik utrustning for matning av vagbelysningens elférbrukning behover installeras eller om upphandlaren
beslutar att inte anvanda egen personal for att utféra den har beddmningen.)

Den befintliga installerade vagbelysningen som upphandlaren har identifierat inom ett definierat omrade maste bedomas ur féljande aspekter:

e Kartldggning av ljuspunkter och tilldelning av ett unikt ID-nummer for varje ljuspunkt (om detta inte redan ar gjort).

e Armaturmodell, ljusutbyte, uppljusandel och installationsar (nar denna information finns tillganglig).




e Lampteknik, nominell effekt, korrelerad fargtemperatur och installationsar.

e Forekomst av reglerdon for dimring.

Hela belysningsnatet ska delas in i delomraden (om detta inte redan gjorts av den upphandlande myndigheten) och varje delomrade ska bedomas for
att avgora om det redan finns specifik utrustning for matning av vagbelysningens elférbrukning pa plats.

Om ingen sadan utrustning finns ska nya matare och, vid behov, kopplingsdosor installeras.

Nar den nodvandiga matutrustningen har installerats ska vagbelysningens elférbrukning i varje definierat delomrade registreras. Informationen ska
sedan anvéndas av upphandlaren som grund for framtida lonsamhetsanalyser vid 6évervaganden om upphandling av ny belysningsutrustning.




2.2 Urvalskriterier (SC) och relevanta klausuler om fullgérande av kontrakt (CPC)

OMRADE

Kriterierna i avsnitt 3.2 galler sarskilt kompetens och erfarenhet hos den eller de som ska designa och/eller installera de tjanster och/eller arbeten
som ska tillhandahallas. Urvalskriterierna kan vara helt eller delvis tillampliga pa alla kontrakt som inbegriper de omraden som definieras langre
fram i avsnitt 3.3 (inkop av energieffektiv vagbelysningsutrustning), avsnitt 3.4 (inkop av vagbelysningsutrustning med lag ljusfororeningsgrad) och
avsnitt 3.5 (inkop av hallbar vagbelysningsutrustning av god kvalitet).

Karnkriterier Utvidgade Kriterier
URVALSKRITERIER

SCL1. Designgruppens kompetenser
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)
(Tillampligt nar belysningsdesign kravs i upphandlingen.)

Anbudsgivaren ska styrka att belysningsdesignen kommer att kontrolleras och godkannas av personal med atminstone foljande erfarenhet och
kvalifikationer:

e Minst tre ars erfarenhet av belysningsdesign, dimensionering av elektriska kretsar och eldistributionsnit.
e Medverkande i design av minst tre olika belysningsinstallationer utomhus.
e Styrkt kompetens géllande anvandning av programvara for belysningsdesign for berékning av indikatorerna for effekttdthet (PDI) och arlig
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energiforbrukning (AECI) (t.ex. genom certifikatet European lighting expert),

e Erfarenhet av anvandning av godkand programvara for belysningsberakning (t.ex. enligt CIE 171, tabeller for reflektans fran vagbaneytan
eller andra relevanta standarder).

e En lamplig yrkeskvalifikation inom belysningsteknik eller medlemskap i en yrkesorganisation inom belysningsdesign.

Kontroll: Anbudsgivaren ska tillhandahalla en forteckning éver de personer som ska ansvara for projektet om anbudet antas, med deras uthildnings-
och yrkeskvalifikationer, relevanta erfarenhet av design i riktiga projekt och, om det ar relevant, erfarenhet av programvara for belysningsdesign och
namn pa programvaran. Detta ska omfatta personer som ar anstallda av underleverantorer nar designarbetet ska laggas ut pa underentreprenad.

Den upphandlande myndigheten kan valja att godta en erfarenhet som omfattar design av farre an tre belysningsinstallationer om designarbetets
omfattning var tillrackligt stor (dvs. minst 70 % av omfattningen av det designarbete som anbudsinfordran galler) och varade tillrackligt lange (dvs.
minst tre ar).

SC2. Installationsgruppens kompetenser
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)
(Tillampas nar ansvaret for installationen inte ska laggas pa den upphandlande myndighetens egen underhallspersonal.)

Anbudsgivaren ska styrka att installationsarbetet kommer att planeras, kontrolleras och godkannas av personal med atminstone foljande erfarenhet
och kvalifikationer:

e Minst tre ars relevant erfarenhet av installation av system for utomhusbelysning.
e Medverkande i installationsarbetet i minst tre olika installationsprojekt.

o La&mplig elteknisk yrkeskvalificering och medlemskap i en yrkesorganisation som &r relevant for arbetet (t.ex. certifierad
belysningstekniker). En forteckning o6ver relevanta installerade belysningssystem med angivande av projektets relativa omfattning bor
lamnas.
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Kontroll:

Anbudsgivare ska ldmna en forteckning 6ver de personer som kommer att ansvara for installationsarbetet om anbudet antas, med personernas
utbildnings- och yrkeskompetens, utbildningsloggar och relevanta erfarenhet av installationsarbete i riktiga projekt. Detta ska omfatta personer som
ar anstallda av underleverantérer nar installationsarbetet ska laggas ut pa underentreprenad.

Den upphandlande myndigheten kan valja att godta en erfarenhet som omfattar installation av farre an tre belysningsinstallationer om arbetets
omfattning var tillrackligt stor (dvs. minst 70 % av omfattningen av det designarbete som anbudsinfordran galler) och varade tillrackligt l&ange (dvs.
minst tre ar).

KLAUSULER OM FULLGORANDE AV KONTRAKT

CPC2. Garanti om att personal med adekvat kompetens kommer att utféra de kontrakterade uppgifterna
(Galler SC1 och SC2.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Den anbudsgivare vars anbud antas (kontraktsinnehavaren) ska se till att den personal som anges i den dokumentation som lamnas for att visa att
urvalskriterierna SC1 och/eller SC2 uppfylls faktiskt deltar i det arbete som kontraktet omfattar.

Om den personal som ursprungligen var avsatt for projektet inte &r tillganglig ska kontraktsinnehavaren meddela detta till den upphandlande
myndigheten och tillhandahalla erséttare som ar minst lika erfarna och kompetenta.

Bevis pa ersattande personals kompetens ska lamnas pa det satt som beskrivs under urvalskriterierna SC1 och/eller SC2, beroende pa vad som ar
tillampligt.

12




2.3
fullgérande av kontrakt (CPC)

Energieffektiv belysningsutrustning: tekniska specifikationer (TS), tilldelningskriterier (AC) och klausuler om

OMRADE

Kriterierna i avsnitt 3.3 géller specifikt inkép av energieffektiv vagbelysningsutrustning for nya belysningsinstallationer, renovering av befintliga
belysningsinstallationer, efteranpassning av befintliga installationer med ny armatur eller efteranpassning av befintlig armatur med nya ljuskallor
eller reglerdon. Kriteriet TS4 gallande indikatorn for arlig energiforbrukning (AECI) galler aven upphandlingen av designtjanster.

Karnkriterier

Utvidgade Kkriterier

TEKNISKA SPECIFIKATIONER

TS1. Armaturens ljusutbyte

(Tillampligt nar ljuskallor eller armaturer ska bytas ut i en befintlig
belysningsinstallation och ingen omdesign ska utféras. Ambitionsnivan
ska inte galla nar det ocksa kréavs att ljuskallorna ska ha en korrelerad
firgtemperatur pa <2 700 K.)

TS1. Armaturens ljusutbyte

(Tillampligt nar ljuskallor eller armaturer ska bytas ut i en befintlig
belysningsinstallation och  ingen omdesign ska  utforas.
Ambitionsnivan ska inte galla nar det ocksa kréavs att ljuskallorna ska
ha en korrelerad firgtemperatur pa <2 700 K.)
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I den belysningsutrustning som ska installeras ska armaturen ha ett
ljusutbyte som ar hogre an det relevanta referensvarde som anges nedan.

anbudi\irnf‘g:dran* Ljusutbyte (Im/W)
2018-2019 120
2020-2021 137
20222023 155

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en fotometrisk standardfil som &ar
kompatibel med vanlig programvara for ljusprojektering och som
innehaller tekniska specifikationer om armaturens ljusfléde och
energiforbrukning, som ska vara matta med tillforlitliga, exakta,
reproducerbara och moderna métmetoder. Metoderna ska folja relevanta
internationella standarder, nar sadana finns.

* Pa grund av den snabba utvecklingen i frdga om ljusutbyte fran LED-
belysning, foreslds att de referensvarden som anges har for
anbudsinfordringar ska héjas under de kommande sex aren sa att de inte
hinner bli foraldrade innan nésta oversyn av EU:s kriterier for
miljéanpassad offentlig upphandling.

I den belysningsutrustning som ska installeras ska armaturen ha ett
ljusutbyte som dar hogre an det relevanta referensvarde som anges
nedan.

anbudf\i?;g:dran* Ljusutbyte (Im/W)
2018-2019 130
2020-2021 147
2022-2023 165

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en fotometrisk standardfil som é&r
kompatibel med vanlig programvara for ljusprojektering och som
innehdller tekniska specifikationer om armaturens ljusflode och
energiforbrukning, som ska vara métta med tillforlitliga, exakta,
reproducerbara och moderna matmetoder. Metoderna ska félja relevanta
internationella standarder, nar sadana finns.

* Pa grund av den snabba utvecklingen i fraga om ljusutbyte fran LED-
belysning, foreslas att de referensvarden som anges har for
anbudsinfordringar ska hojas under de kommande sex aren sa att de
inte hinner bli foraldrade innan nasta oversyn av EU:s kriterier for
miljoanpassad offentlig upphandling.
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TS2. Kompatibilitet med reglerdon for dimring
(Tillampligt pa alla anbudsinfordringar.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Belysningsinstallationen ska vara kompatibel med reglerdon for dimring och medge programmerad slackning under perioder med lag anvandning av
vagen nattetid.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska forklara hur den foreslagna belysningsinstallationen dr kompatibel med programmerad dimring och slackning. Forklaringen ska
innefatta all relevant dokumentation fran tillverkaren av de ljuskallor och armaturer som anbudsgivaren foreslar ska anvandas.

Om reglerdon inte ar integrerade i armaturen ska dokumentationen ange vilka granssnitt for reglerdon som kan anvandas for dimring.
I dokumentationen ska ocksa anges vilka dimringsmetoder som &r kompatibla, exempelvis

e dimring baserad pa en i forvag instélld period med forvantad Iag anvandning av véagen nattetid,

e initial dimring av belysningsinstallationer som dverdimensionerats for att kompensera for gradvis minskning av ljusflodet,

o variabel dimring for att behélla en faststalld belysningsstyrka under olika vaderforhallanden.

TS3. Minsta dimringsprestanda TS3. Minsta dimringsprestanda

(Tillampligt pa alla anbudsinfordringar, om det inte ar uppenbart att | (Tillampligt pa alla anbudsinfordringar, om det inte &r uppenbart att
reglerdon for dimring skulle leda till en hdogre totalkostnad for | reglerdon for dimring skulle leda till en hogre totalkostnad for
agandeskapet. Upphandlare bor tydligt ange 6nskad dimringsprestanda | &gandeskapet. Upphandlare  bor  tydligt ange  6nskad
I anbudsinfordran.) dimringsprestanda i anbudsinfordran.)

Alla ljuskallor och armaturer ska installeras med fullt fungerande | Alla ljuskallor och armaturer ska installeras med fullt fungerande
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reglerdon som kan programmeras till atminstone en (1) forinstalld | reglerdon som kan programmeras till atminstone tva forinstallda
dimringsniva till atminstone 50 % av det maximala ljusflodet. dimringsnivaer till atminstone 10 % av det maximala ljusflodet.
Kontroll: Kontroll:
Anbudsgivaren ska tillhandahalla dokumentation fran tillverkarna av de | Anbudsgivaren ska tillhandahalla dokumentation fran tillverkarna av de
ljuskallor och armaturer som anbudsgivaren foreslar ska anvandas, som | ljuskallor och armaturer som anbudsgivaren foreslar ska anvandas, som
visar att de ar kompatibla med reglerdon for dimring. visar att de ar kompatibla med reglerdon for dimring.
| dokumentationen ska ocksa anges vilka dimringsmetoder som ar | I dokumentationen ska ocksa anges vilka dimringsmetoder som é&r
inbyggda, exempelvis inbyggda, exempelvis

o forinstalld dimring, eller o forinstalld dimring, eller

e variabel dimring beroende pa vaderforhallanden eller e variabel dimring beroende pa vaderfoérhallanden eller

trafikintensitet. trafikintensitet.

Dokumentationen ska ocksa omfatta en effektkurva som visar ljusflode i | Dokumentationen ska ocksa omfatta en effektkurva som visar ljusflode
forhallande  till  energiforbrukning,  uppgifter ~om  maximal | i forhallande till ~energiforbrukning, uppgifter om maximal
dimringsférmaga och instruktioner om hur reglerdonet programmeras och | dimringsformaga och instruktioner om hur reglerdonet programmeras
omprogrammeras. och omprogrammeras.

TS4. Indikator for arlig energiférbrukning (AECI)

(Tillampligt nar nya belysningsinstallationer designas eller nar en omdesign behévs pa grund av renovering av en befintlig
belysningsinstallation eller efteranpassning med ny armatur. Upphandlare bor vara sarskilt uppmérksamma pa de siffror som
designern/anbudsgivaren anger for bibehallningsfaktorn och rumsverkningsgraden och kontrollera att de &r realistiska och kan motiveras.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier, men referensvardena for effekttathetsindikatorn [PDI] &r hogre for de utvidgade kriterierna
— se teknisk bilaga 1.)

Anbudsgivaren ska tillhandahalla tekniska ritningar over vagutformningen, med angivande av vilka omraden som ska belysas och kraven pa
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belysningsstyrka/luminans.

For vagar av M-klass ska upphandlaren definiera vagens ytreflektionskoefficient, som anbudsgivarna ska anvanda i sina luminansberékningar.

For att hjalpa anbudsgivarna att berakna designens bibehallningsfaktor bor upphandlaren ange hur ofta armaturen kommer att rengoras.

For den genomsnittliga bibehallna belysningsstyrka/luminans som anges av upphandlaren ska designens AECI 6verensstamma med foljande formel:

AEClgesign < PDlef - Em - Fp - T - 0,001

dar

PDI &r effekttatheten, uttryckt i W - Ixt - m™

Em ar den maximala bibehallna belysningsstyrkan (Ix)

Fp &r dimringsfaktorn for eventuell programmerad dimring
T ar drifttiden (t - &r?)

0,001 ar antalet kW som 1 W utgor

Det varde for PDIrer Som anvands ska bero pa vagens bredd och aret i enlighet med tabellen i teknisk bilaga 1. Lagre vérden for PDlyer an de som
anges i teknisk bilaga I kan motiveras i fall d4 ljuskiillor med en korrelerad firgtemperatur pa <2 700 K ocksa specificeras.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska ange vilken programvara som anvants for att berdkna PDI-vérdet och tillhandahalla en tydlig berékning, dar vardena for
armaturens ljusutbyte, bibehallningsfaktor och rumsverkningsgrad hos den féreslagna designen framgar tydligt. Berakningsresultaten maste
innefatta matomradet och de framraknade vardena for belysningsstyrka/luminans.

TS5. Matning TS5. Méatning
(Tillampligt pa alla anbudsinfordringar om ingen sarskild | (Tillampligt pa alla anbudsinfordringar om ingen séarskild
matanordning finns pa plats for belysningsinstallationen.) matanordning finns pa plats for belysningsinstallationen.)
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Upphandlaren ska ange alla specifika tekniska krav pa matsystemet i
anbudsinfordran.

Anbudsgivaren ska ldmna detaljerade uppgifter om den foreslagna
matutrustningen och eventuell kompletterande utrustning som kréavs for
att 6vervaka elférbrukningen pa belysningsinstallationsniva for samma
belysningsinstallation som &r féremal for anbudsinfordran.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla tekniska specifikationer om matning
och maétutrustning och tydliga instruktioner om hur matutrustningen ska
anvandas och underhallas. Ett kalibreringsintyg enligt direktiv
2004/22/EG om maétinstrument ska tillhandahallas for varje kontrollzon.

Upphandlaren ska ange alla specifika tekniska krav pa matsystemet i
anbudsinfordran.

Anbudsgivaren ska ldmna detaljerade uppgifter om den fdreslagna
matutrustningen och eventuell kompletterande utrustning som kravs for
att 6vervaka elférbrukningen pa belysningsinstallationsniva for samma
belysningsinstallation som ar féremal for anbudsinfordran.
Matutrustningen ska klara att logga data under 24 timmar som sedan
kan laddas ner manuellt eller pa distans.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla tekniska specifikationer om métning
och matutrustning och tydliga instruktioner om hur matutrustningen ska
anviandas och underhéllas. Ett kalibreringsintyg enligt direktiv
2004/22/EG om matinstrument ska tillhandahallas for varje kontrollzon.

TS6. Effektfaktor
(Tillampligt nar LED-armatur upphandlas.)

Effektfaktorn for den armatur som ska installeras ska vara > 0,90.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett intyg om Overensstaimmelse med
kriteriet for den belysningsutrustning som man avser att leverera, styrkt
av en deklaration fran tillverkaren och resultat av tester som utforts i
enlighet med IEC 61000-3-2.

TS6. Effektfaktor
(Tillampligt nar LED-armatur upphandlas.)

Effektfaktorn for den armatur som ska installeras ska vara > 0,95.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett intyg om 6verensstaimmelse med
kriteriet for den belysningsutrustning som man avser att leverera, styrkt
av en deklaration fran tillverkaren och resultat av tester som utforts i
enlighet med IEC 61000-3-2.
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TILLDELNINGSKRITERIER

ACL. Battre ljusutbyte
(Galler TS1.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Upp till X poéng ska tilldelas anbudsgivare som kan tillhandahalla ljuskallor eller armatur med ett ljusutbyte som &ar hogre an det minimivarde som
anges i TS1.

Maximal poédng (X) tilldelas anbudsgivaren med hdgst ljusutbyte och poang tilldelas proportionellt till 6vriga anbudsgivare vilkas ljuskéllor eller
armaturer har ett ljusutbyte som dverstiger minimivérdet i TS1 men inte ar lika hdgt som det anbudsgivaren med hogst ljusutbyte erbjuder.

AC?2. Béttre indikator for arlig energianvandning (AECI)
(Galler TS4.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Upp till X poéng ska tilldelas anbudsgivare som kan tillhandahalla design med lagre AECI-varde an det hogsta véarde som anges i TS4.

Maximal poéng (X) tilldelas anbudsgivaren med lagst AECI-vérde och podng tilldelas proportionellt till 6vriga anbudsgivare vilkas design har ett
varde som understiger maximivardet i TS4 men inte ar lika lagt som det anbudsgivaren med lagst energianvandning erbjuder.
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KLAUSULER OM FULLGORANDE AV KONTRAKT

CPCa3. Reglerdon for dimring
(Galler TS2 och TS3.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Om kontraktsinnehavare av nagot skal byter ut de ljuskallor och/eller armaturer som specificerats i det vinnande anbudet ska de nya ljuskallorna
och/eller armaturerna atminstone

vara likvardiga den ursprungliga utrustningen nar det géller kompatibilitet med reglerdon for dimring,
ha samma flexibilitet gallande programmerbarhet,

ha minst samma maximala dimringsférmaga och

ha en liknande effektkurva.

Overenskommelser om detta ska goras genom att kontraktsinnehavaren tillnandahaller likvardig dokumentation frdn de nya ljuskallornas och/eller
armaturernas tillverkare som motiverar valet av de nya ljuskallorna och/eller armaturerna.

CPCA4. Driftsattning och korrekt anvandning av reglerdon for belysning
(Galler TS2 och TS3.)
(Samma krav for kérnkriterier och utvidgade kriterier.)

Den vinnande anbudsgivaren (kontraktsinnehavaren) ska se till att nya eller renoverade belysningssystem och reglerdon fungerar korrekt.
e Eventuella dagsljuskontroller ska kalibreras sa att belysningen slacks vid tillrackligt dagsljus.
o Eventuella trafikavkannare ska testas for att bekrafta att de kdnner av fordon, cyklar och fotgangare, enligt behov.

o Det ska styrkas att eventuella strombrytare med inbyggd timer, CLO-drivdon och reglerdon for dimring kan uppfylla alla relevanta
specifikationer som den upphandlande myndigheten faststéller i anbudsinfordran.
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Om det efter driftsattningen av systemet visar sig att reglerdonen for belysningen inte uppfyller de relevanta kraven ovan ska kontraktsinnehavaren
ansvara for att justera och/eller omkalibrera reglerdonen utan kostnad for den upphandlande myndigheten.

Kontraktsinnehavaren ska ldmna en rapport som visar hur de relevanta justeringarna och kalibreringarna utforts och hur installningarna kan
anvéndas.

Anmarkning: FOr stora anlaggningar kan den nya eller renoverade installationen helt enkelt behtva vara kompatibel med de befintliga styr- och
reglersystem som anvands for det stérre belysningsnatet. |1 det laget galler denna klausul om fullgérande av kontrakt aven reglerdonens
kompatibilitet med det befintliga styr- och reglersystemet.

CPCS5. Tillhandahallande av den belysningsutrustning som ursprungligen angivits
(Galler TS1-6 och AC1-2.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Kontraktsinnehavaren ska se till att belysningsutrustningen (inklusive ljuskallor, armaturer och reglerdon) installeras exakt enligt vad som anges i
det ursprungliga anbudet.

Om kontraktsinnehavaren byter till annan belysningsutrustning an den som specificerats i anbudet, ska en skriftlig motivering till utbytet lamnas och
den nya utrustningen maste atminstone matcha de tekniska specifikationerna for originalutrustningen (t.ex. gallande armaturens ljusutbyte,
dimringsfunktion, uppljusandel osv.).

| bada fallen ska kontraktsinnehavaren lamna ett schema 6ver den belysningsutrustning som faktiskt installerats, tillsammans med tillverkarens
fakturor eller foljesedlar i ett tillagg.

Om en alternativ belysningsutrustning installeras ska testresultat och -rapporter om ljusutbyte fran tillverkarna av alla nya ljuskallor och armaturer
tillhandahallas, tillsammans med relevant dokumentation om eventuella nya reglerdons prestanda.
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CPC6. Energieffektivitet och belysningsnivaer — efterlevande av
vad som angivits for designen

(Rekommenderas bara for stora installationer med en betydande
installerad effekt utanfor stadsomraden.)

Nar sa ar relevant ska en lamplig vagdelstracka utanfor stadsomrade
véljas av upphandlaren dar armaturen placerats i enlighet med den
fotometriska PDI-studien for fotometriska méatningar (i enlighet med
EN 13032-2) och métningar av energiforbrukningen (i enlighet med EN
13201-5) pa plats under en 6verenskommen period pa en vecka.

Den valda delstrackan maste vara fri fran betydande ljusstorningar fran
trad, busshallplatser och parkerade fordon samt fran bakgrundsljus fran
exempelvis reklamtavlor eller byggnader.

For vagar av M-klass med belysningskrav ska det vara godtagbart att i
stdllet tillhandahdlla uppgifter om belysningsstyrka, om det finns skél
att anta att effekterna av den faktiska vagytereflektionen skiljer sig i
vasentlig grad fran vad som antagits i designen.

Parametrar som paverkar osakerhetsgraden i matningar av
belysningsstyrkan, vilka anges i bilaga F till EN 13201-4, bor beaktas.
Det rekommenderas att anvanda automatiserade system for matning av
belysningsstyrka och att enas om en tolerans for belysningsstyrka och
datapunkter innan projektet inleds (+ 10 % foreslas).
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Under samma vecka ska hogsta effekt [W] och energiforbrukning
[kKWh] métas och/eller berdknas for de relevanta ljuspunkterna.

Vérdena fran matningen pa plats av PDI och AECI ska vara + 10 % av
designens uppgivna AECI-véarde och +159% av designens uppgivna
PDI-vérde.

Anmarkning: Péafoljderna om de faktiska vardena avviker fran
designens uppgivna PDI-varde och/eller AECI-vérde bor definieras i
anbudsinfordran. Paféljderna kan exempelvis vara nagot av foljande:

e Atgéardande utan tillaggskostnader fér upphandlaren.

e Ekonomiska sanktioner i proportion till graden av avvikelse
(eventuellt i relation till forutsebara extra elkostnader under en
faststalld period som orsakas av installationens lagre prestanda).

Om avvikelserna ifragasatts kan kontraktsinnehavaren upprepa
matningarna pa samma delstracka eller, om det kan hdvdas att
delstrackan inte var lamplig for matningen, vélja en annan delstracka.
Upphandlaren ska inte ansvara for kostnaderna for ytterligare
maétningar.

Om prestandan ar béattre an designvéardena kan ekonomiska bonusar
tillampas om upphandlaren har angivit detta i anbudsinfordran.
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2.4
klausuler om fullgérande av kontrakt (CPC)

Belysningsutrustning med lag ljusfororeningsgrad: tekniska specifikationer (TS), tilldelningskriterier (AC) och

OMRADE

armatur med nya ljuskallor eller reglerdon.

Kriterierna i avsnitt 3.4 galler specifikt inkdp av véagbelysningsutrustning med Iag ljusféroreningsgrad for nya belysningsinstallationer, renovering
av befintliga belysningsinstallationer, efteranpassning av befintliga belysningsinstallationer med nya armaturer, eller efteranpassning av befintlig

Karnkriterier

Utvidgade Kkriterier

TEKNISKA SPECIFIKATIONER

TS7. Uppljusandel och stérande ljus
(Tillampligt pa alla kontrakt dar inkop av nya armaturer ingar.)

Alla armaturer som inkops ska ha en uppljusandel pa 0,0 %.

Om det ar nodvandigt att vinkla armaturen i forhallande till stolparmen,
antingen for att optimera stolpavstandet eller pa grund av begransningar
pa platsen i fraga om stolpplacering, ska uppljusandelsvardet 0,0 %
bibehallas aven nar armaturen lutas i den vinkel som kravs.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla fotometriska filer. Dessa ska omfatta
det schema over fotometrisk intensitet fran vilket uppljusandelsvérdet
berdknas i enlighet med EN 13032-1, EN 13032-2, EN 13032-4, bilaga
D till IEC 62722-1 eller andra relevanta internationella standarder.

Om armaturen inte installeras horisontellt ska den fotometriska filen visa

TS7. Uppljusandel och stérande ljus

(Tillampligt pa alla kontrakt dar inkép av nya armaturer ingar.) |
situationer da blandning och stérande ljus ar ett problem bor
upphandlaren 0Overvaga att specificera ett krav gallande C3-
flodeskoder.)

Alla armaturer som inkops ska ha en uppljusandel pa 0,0 % och en C3-
flodeskod pa > 97 enligt fotometriska data.

Om det ar nodvandigt att vinkla armaturen i forhallande till stolparmen,
antingen for att optimera stolpavstandet eller pa grund av begransningar
pa platsen i fraga om stolpplacering, ska uppljusandelsvardet 0,0 %
bibehallas dven nar armaturen lutas i den vinkel som kravs.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla fotometriska filer. Dessa ska omfatta
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antingen

— att om data justeras enligt samma lutningsvinkel som ska anvéndas for
armaturen resulterar det fortfarande i en uppljusandel pa 0,0 %, eller

— att ytterligare avskarmning har monterats pa armaturen och att den
avskarmade armaturen uppvisar 0,0 % uppljusandel nér den lutas till den
installationsvinkel som designen anger.

det schema 6ver fotometrisk intensitet fran vilket uppljusandelsvardet
berdknas i enlighet med EN 13032-1, EN 13032-2, EN 13032-4, bilaga
D till IEC 62722-1 eller andra relevanta internationella standarder.

Om armaturen inte installeras horisontellt ska den fotometriska filen visa
antingen

— att om data justeras enligt samma lutningsvinkel som ska anvéndas for
armaturen resulterar det fortfarande i en uppljusandel pa 0,0 % och en
C3-flodeskod pa > 97, eller

— att ytterligare avskarmning har monterats pa armaturen och att den
avskarmade armaturen uppvisar 0,0 % uppljusandel och en C3-flédeskod
pa > 97 nér den lutas till den installationsvinkel som designen anger.

TS8. Storning

(Det korrelerade fargtemperaturvardet star i direkt relation till den
manniskor kan bli ett problem.)

(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

manskliga perceptionen och bor darfor specificeras nar stérning av

For att minska risken for att manniskor ska stéras i bostadsomraden bér ljuskéllornas korrelerade férgtemperatur vara < 3 000 K och ett dimrings-

eller slackningsschema ska anvandas*.
Kontroll:

Anbudsgivaren ska pa begaran tillhandahalla ljusspektrumet for alla lampor som kommer att levereras.
Anbudsgivaren ska tillhandahalla matvarden for korrelerad fargtemperatur rapporterade i enlighet med CIE 15.

Om dimring ska anvéandas ska anbudsgivaren tillnandahalla uppgifter om de reglerdon for dimring som foreslas och omfattningen av deras
dimringsformaga, som atminstone ska medge dimring eller slackning pa grundval av ett astronomiskt kopplingsur.
* Enligt upphandlarens specifikationer (eventuellt definierade i TS3 om detta ingar i anbudsinfordran).
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TS9. Ljusfororeningar som paverkar miljon och stjarnhimlens
synbarhet

(G-indexvardet star i direkt relation till andelen blatt ljus och bor
darfor specificeras nar ljusféroreningarnas inverkan pa djurlivet eller
stjarnhimlens synbarhet ar ett problem.)

| parker, tradgardar och omraden som upphandlaren anser vara
miljomaéssigt kénsliga ska G-index vara > 1,5%*.

Ett dimringsschema** ska anvandas for parker och tradgardar som é&r
Oppna efter morkrets infall.

Ett slackningsschema ska anvandas som foljer
tradgardarnas stangningstider, nar det &r relevant.

Ett dimrings- och/eller slackningsschema** ska anvandas for andra
miljomassigt kansliga omraden.

parkernas och

Kontroll:
Anbudsgivaren ska tillhandahalla matdata for G-index***,

* Om det inte gar att berdkna G-index kan korrelerad fargtemperatur
anvandas som vagledning, med forbehallet att det inte ar optimalt att anvanda
det som ett matt pa blatt ljus. Ett G-index pd > 1,5 motsvarar i allmdinhet (men
inte alltid) en korrelerad fargtemperatur pa <3 000 K.

** Enligt upphandlarens specifikationer (eventuellt definierade i TS3 om detta
ingar i anbudsinfordran).

*** G-index kan snabbt och l&tt berédknas med samma fotometriska data som
anvéands for att berékna korrelerad fargtemperatur, med hjalp av ett Excelblad

TS9. Ljusféroreningar som paverkar miljon och stjarnhimlens
synbarhet

(G-indexvardet star i direkt relation till andelen blatt ljus och bor
darfor specificeras nar ljusféroreningarnas inverkan pa djurlivet eller
stjarnhimlens synbarhet &r ett problem. Upphandlare bér vara
medvetna om att armaturer som uppfyller detta krav troligen inte
uppfyller TS1 angaende ljusutbyte.)

| parker, tradgardar och omrdden som upphandlaren anser vara
miljomassigt kansliga eller i omraden inom 30 km radie fran ett optiskt
astronomiskt observatorium i ett stadsomrade eller inom 100 km radie
fran ett storre optiskt astronomiskt observatorium, ska G-index vara >
2,0%.

Ett dimringsschema** ska anvandas for parker och tradgardar som é&r
Oppna efter morkrets infall.

Ett slackningsschema ska anvandas som foljer
tradgardarnas stangningstider, nar det &r relevant.

Ett dimrings- och/eller nedslackningsschema** ska anvandas for andra
miljomassigt kansliga omraden eller omraden inom en faststalld radie
fran relevanta optiska observatorier.

parkernas och

Kontroll:
Anbudsgivaren ska tillhandahalla matdata for G-index***.

* Om det inte gar att berdkna G-index kan korrelerad fargtemperatur
anvandas som vagledning, med forbehallet att det inte ar optimalt att anvanda
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som finns tillgangligt pa foljande webbplats: det som ett matt pa blatt ljus. Ett G-index pd > 2,0 motsvarar i allménhet (men
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/cieloandaluzindiceg inte alltid) en korrelerad fargtemperatur pd <2 700 K.

** Enligt upphandlarens specifikationer (eventuellt definierade i TS3 om detta
ingar i anbudsinfordran).

*** G-index kan snabbt och latt berdknas med samma fotometriska data som
anvands for att berakna korrelerad fargtemperatur, med hjélp av ett Excelblad
som finns tillgangligt pa féljande webbplats:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/cieloandaluzindiceg
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2.5 Hallbar belysningsutrustning av god kvalitet: tekniska specifikationer (TS), tilldelningskriterier (AC) och
klausuler om fullgérande av kontrakt (CPC)

OMRADE

Kriterierna i avsnitt 3.5 géller specifikt inkop av hallbar vagbelysningsutrustning av god kvalitet for nya belysningsinstallationer, renovering av
befintliga belysningsinstallationer, efteranpassning av befintliga belysningsinstallationer med nya armaturer, eller efteranpassning av befintlig
armatur med nya ljuskallor eller reglerdon.

Karnkriterier Utvidgade Kkriterier

TEKNISKA SPECIFIKATIONER

TS10. Tillhandahallande av instruktioner
(Tillampligt nar utrustning och/eller reglerdon i den specifika belysningsinstallationen som avses i anbudsinfordran skiljer sig fran den
standardutrustning som &r installerad i 6vriga delar av det belysningsnéat som drivs av upphandlaren.)

(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Anbudsgivaren ska lamna foljande information i samband med installation av nya eller renoverade belysningsinstallationer:
e Demonteringsinstruktioner for armaturer.
e Instruktioner om hur ljuskallor ska bytas (i forekommande fall) och vilka lampor som kan anvandas i armaturerna utan att
energieffektiviteten minskas.
e Instruktioner om drift och underhall av reglerdon.
e For dagsljusavkénning, instruktioner om omkalibrering och justering.

e FOr strombrytare med inbyggd timer, instruktioner om justering av slackningstider samt rad om det bésta sattet att gora detta sa att de
visuella behoven tillgodoses utan att elforbrukningen 6kar alltfor mycket.
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Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett intyg om 6verensstammelse med detta kriterium, styrkt av exempel pa de skriftliga instruktioner som kommer
att tillhandahallas den upphandlande myndigheten om anbudsgivaren tilldelas kontraktet.
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TS11. Atervinning av avfall
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Anbudsgivaren ska vidta lampliga miljoatgarder for att minska och atervinna det avfall som produceras under installationen av ett nytt eller
renoverat belysningssystem.

Alla lampor, armaturer och reglerdon som ska kasseras ska separeras och skickas till atervinning enligt direktiv 2012/19/EU (WEEE-direktivet)®.
Allt annat avfall som kan genereras och som kan atervinnas ska samlas in och lamnas till lampliga anlaggningar.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla detaljerad information om avfallshanteringsrutiner och identifiera lampliga anlaggningar dar avfall som utgors av
eller innehaller elektriska eller elektroniska produkter och annat material som kan atervinnas kan ldamnas for sortering, atervinning och
varmeatervinning, enligt vad som ar lampligt.

TS12. Produkters livslangd, reservdelar och garantier TS12. Produkters livslangd, reservdelar och garantier

(De troskelvarden som anges har ar tillampliga p& LED-baserade | (De troskelvarden som anges har ar tillampliga pd LED-baserade
ljuskallor, lampor och armaturer.) ljuskallor, lampor och armaturer.)

Alla LED-baserade ljuskallor ska ha foljande nominella livslangd vid | Alla LED-baserade ljuskéllor ska ha foljande nominella livslangd vid

25 °C: 25 °C:
e L96- 6000 timmar e 1966000 timmar
e L70-50 000 timmar (prognosvarde) e L70-100 000 timmar (prognosvérde)

6 Europaparlamentets och radets direktiv 2012/19/EU av den 4 juli 2012 om avfall som utgdrs av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE) (omarbetning) (EUT
L 197, 24.7.2012, s. 38).
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e CO0-3000 timmar eller C10 — 6 000 timmar
e (50 -50 000 timmar (prognosvérde)

Reparation eller tillhandahallande av reservdelar till LED-moduler som
slutar fungera (abrupt bortfall) ska omfattas av garanti under fem ar fran
installationsdagen.

Kontroll:

Testdata gallande ljuskéllornas bibehallna ljusflode ska tillhandahallas
fran ett laboratorium som &r ackrediterat av International Laboratory
Accreditation Cooperation och som uppfyller kraven enligt IES LM-80*
for faktiska data och IES TM-21* for prognosdata.

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en kopia av den minst femariga
garantin som ska undertecknas vid tilldelning av kontraktet.

Kontraktsinnehavaren ska tillhandahalla en kopia av garantin som ska
galla om anbudet vinner och tillhandahalla kontaktuppgifter (atminstone
telefonnummer och e-postadress) for hantering av eventuella fragor eller
ansprak.

For tydlighets skull ska garantin atminstone omfatta kostnader for
reparation eller utbyte av felaktiga LED-moduldelar inom en rimlig tid
efter anmélan av felet (som ska definieras av upphandlaren i
anbudsinfordran), antingen direkt eller via utsedda ombud. Reservdelar
bor vara desamma som originaldelarna, men om detta inte & mojligt far
likvardiga reservdelar som uppfyller samma funktioner pa samma eller
hogre prestandaniva anvandas.

e CO0-3000 timmar eller C10 — 6 000 timmar
e (50— 100 000 timmar (prognosvarde)

Reparation eller tillhandahallande av reservdelar till LED-moduler som
slutar fungera (abrupt bortfall) ska omfattas av garanti under sju ar fran
installationsdagen.

Kontroll:

Testdata gallande ljuskallornas bibehallna ljusflode ska tillhandahallas
fran ett laboratorium som ar ackrediterat av International Laboratory
Accreditation Cooperation och som uppfyller kraven enligt IES LM-
80* for faktiska data och IES TM-21* for prognosdata.

Anbudsgivaren ska tillnandahalla en kopia av den minst sjuariga
garantin som ska undertecknas vid tilldelning av kontraktet.

Kontraktsinnehavaren ska tillhandahalla en kopia av garantin som ska
galla om anbudet vinner och tillhandahdlla kontaktuppgifter
(&tminstone telefonnummer och e-postadress) for hantering av
eventuella fragor eller ansprak.

For tydlighets skull ska garantin atminstone omfatta kostnader for
reparation eller utbyte av felaktiga LED-moduldelar inom en rimlig tid
efter anmélan av felet (som ska definieras av upphandlaren i
anbudsinfordran), antingen direkt eller via utsedda ombud. Reservdelar
bor vara desamma som originaldelarna, men om detta inte ar majligt far
likvardiga reservdelar som uppfyller samma funktioner pa samma eller
hogre prestandaniva anvandas.
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Garantin ska inte tdcka foljande: Garantin ska inte tdcka foljande:
a) Felfunktion pa grund av vandalism, olyckshandelse eller extrema | a) Felfunktion pa grund av vandalism, olyckshandelse eller extrema

véaderhéandelser. vaderhéndelser.

b) Lampor eller armaturer som fungerat under en avsevérd tid under | b) Lampor eller armaturer som fungerat under en avsevard tid under
onormala férhallanden (t.ex. anvants med fel systemspéanning), om onormala férhallanden (t.ex. anvénts med fel systemspanning), om
detta kan bevisas av kontraktsinnehavaren. detta kan bevisas av kontraktsinnehavaren.

* Uppdateras till LM-84 och TM 28 nar dessa versioner offentliggors. * Uppdateras till LM-84 och TM 28 nar dessa versioner offentliggors.

TS13. Reparation
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Anbudsgivaren ska se till att det ar praktiskt genomforbart for en yrkesperson att komma at komponenter (t.ex. ljuskalla, lampa, LED-modul,
drivdon) efter det att armaturen har tagits i drift.

Alla komponenter maste vara identifierbara, tillgdngliga och kunna tas bort utan att komponenten eller armaturen skadas.

Komponenterna ska kunna bytas pa plats (dvs. pa armaturens monteringshojd), utan verktyg (dvs. plug-and-play) eller med nagon av féljande typer
av verktyg:

— sparskruvmejsel, kryssparmejsel (pozidriv, phillips), torxnyckel, insexnyckel eller skruvnyckel.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en teknisk manual med en sprangskiss 6ver armaturen som visar de delar som gar att komma at och byta ut. De
delar som omfattas av serviceavtal enligt garantin maste ocksa anges.
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TS14. Kapslingsklass (1P-klass)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Armaturer for vagar av M- och C-klass ska ha ett optiskt system med kapslingsklass IP65 eller hogre, beroende pa lokala forhallanden.

Armaturer for vagar av P-klass ska ha ett optiskt system med kapslingsklass IP55 eller hogre, beroende pa lokala forhallanden.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla tekniska specifikationer som visar att kriteriet uppfylls i enlighet med IEC 60598-1 punkt 9.

Anmarkning: Testningen av skyddet mot intrdngande av damm, fasta foremal och vatten som specificeras i IEC 60598-1 &r inte helt identisk med testningen
enligt IEC 60529 pa grund av vagbelysningsarmaturernas tekniska sardrag. En forklaring till kapslingsklassernas IP-nummer finns i bilaga J till standarden.

TS15. Felben&agenhet hos reglerdon

Den specificerade felbendgenheten hos reglerdonen ska vara lagre &n
0,2 % per 1 000 timmar och tackas av atta ars garanti for reglerdon.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett intyg om Overensstimmelse med
ovannamnda felben&genhet hos alla reglerdon denne har for avsikt att
leverera. Intyget ska styrkas med resultat fran relevanta

TS15. Felbendgenhet hos reglerdon

Den specificerade felbendgenheten hos reglerdonen ska vara lagre &n
0,1 % per 1 000 timmar och tackas av tio ars garanti for reglerdon.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett intyg om Gverensstaimmelse med
ovannamnda felben&genhet hos alla reglerdon denne har for avsikt att
leverera. Intyget ska styrkas med resultat fran relevanta
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testningsforfaranden enligt branschstandard. testningsforfaranden enligt branschstandard.

TS16. Markning av LED-armatur
(Tillampligt nér ny LED-armatur installeras.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

De armaturer som anbudsgivaren féreslar ska atminstone vara forsedda med foljande information:
e Tillverkarens namn, kod, serienummer och tillverkningsdatum.
e Uppgiven ineffekt.
e Ljusflode vid 25 °C.
e Uppljusandel.
e CIE-flodeskoder.
e Kaorrelerad fargtemperatur.
e G-index.
e Uppgift om teknik for reglerdon for dimring (i tillampliga fall).

Informationen bor finnas i armaturen och om méjligt i nagon del av stolpen som ar tillganglig fran marken. Anbudsgivaren bér ange exakt hur
denna information kommer att framga (t.ex. pa en etikett med en QR-kod, en etikett med skriftlig information eller en graverad metallplatta).

Kontroll:
Anbudsgivaren ska tillhandahalla ett prov eller en beskrivning av den markning som armaturen ska forses med om anbudet antas.
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TILLDELNINGSKRITERIER

AC3. Forlangd garanti
(Galler TS12.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Upp till X poang ska tilldelas anbudsgivare som kan erbjuda inledande garantier som gar utdver de minsta garantiperioder som anges i TS12 och for
vilka kostnaderna redan inkluderas i anbudspriset. Poang ska tilldelas i proportion till hur lang tid garantiperioden 6verstiger minimikraven, enligt
foljande:

e Minimikrav + 1 ar: 0,2X poéng.

e Minimikrav + 2 ar: 0,4X poang.

e Minimikrav + 3 ar: 0,6X poang.

e Minimikrav + 4 ar: 0,8X poéng.

e Minimikrav + 5 ar eller mer: X poang.
Anbudsgivarna kan ocksa valja att lamna offert pa forlangda garantier som inte ingar i anbudspriset, men i sa fall ska inga poéng tilldelas for detta. |

sadana fall ska inga betalningar for forlangd garanti kravas innan det sista aret som den inledande garantin galler, varefter upphandlaren ska betala
arligen till kontraktsinnehavaren i borjan av varje ar som garantin forlangs.

Upphandlaren ska dessutom ha mojlighet att anta eller avvisa erbjudande om forlangd garanti fram till det sista aret som den inledande garantin
galler. Kostnaden for den forlangda garantin ska anda vara den som ursprungligen offererades, plus inflationen.
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KLAUSULER OM FULLGORANDE AV KONTRAKT

CPC7. Atagande om atervinning av avfall och transport till lampliga anlaggningar
(Galler TS11.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Kontraktsinnehavaren ska tillnandahalla ett schema over avfallsinsamlingen under projektet. Dessutom ska kontraktsinnehavaren lamna detaljerad
information om eventuell sortering som utforts innan transport till de Iampliga anldggningar som identifierats i det ursprungliga anbudet eller till
andra lampliga anlaggningar dar avfallet kan sorteras, bearbetas, atervinnas och om sa ar lampligt forbrannas for varmeatervinning.

Leveransfakturor ska lamnas in som bevis for leveransen.

CPC8. Markning av LED-armatur
(Galler TS16.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Kontraktsinnehavaren ska ata sig att tillnandahalla méarkning till den armatur som levereras med atminstone den information som specificeras i
TS16.
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3 EU:S KRITERIER FOR MILJOANPASSAD OFFENTLIG UPPHANDLING AV TRAFIKSIGNALER

3.1  Tekniska specifikationer (TS) och tilldelningskriterier (AC)

OMRADE

Kriterierna i avsnitt 4.1 galler specifikt upphandling av belysningsutrustning for trafiksignaler och kostnaderna for drift och underhall av denna
under en definierad tidsperiod.

Karnkriterier Utvidgade Kkriterier

TEKNISKA SPECIFIKATIONER

TS1. Livscykelkostnader (LCC)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Livscykelkostnader ska berdknas pa grundval av de specifikationer som faststélls av upphandlaren, vilka bor omfatta foljande:
e Tidsperioden (t.ex. atta ar).
e En inventering av de trafiksignaler som behovs (t.ex. roda, gula och grona runda ljussignaler, grona pilsignaler, stopp- och gasignaler for
fotgangare).
e Genomsnittlig grad av belastning for varje trafiksignal (t.ex. rod signal 55 %, gul signal 2 %, gron signal 43 %).
e Elpriset (t.ex. 0,12 euro/kWh).
Anbudsgivaren ska tillhandahalla foljande uppgifter for att komplettera berakningen av livscykelkostnader:
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e Tidsperiod under vilken ljuskallorna omfattas av garanti vid abrupt bortfall.

e Ljuskallans nominella livslangd (dvs. den férvéantade tiden innan ljuskéllans ljusflode har minskat 70 % av det ursprungliga ljusflodet).
e Inkopskostnad for ljuskallor (bade inledningsvis och vid eventuellt byte av ljuskéllor under den definierade tidsperioden).

e Inkdpskostnad for eventuella kompletterande element.

e Inkopskostnad for eventuella stolpar, stolpfundament och nya elektriska ledningar.

¢ Installationskostnader (antalet arbetstimmar multiplicerat med arbetskraftskostnaden, plus kostnader for lyftutrustning osv.).
Kontroll:

Upphandlaren ska forse anbudsgivarna med ett vanligt kalkylbladsbaserat underlag for berékning av livscykelkostnader dar den information som
ska tillhandahallas av upphandlaren finns inskriven.

Anbudsgivaren ska lamna en kopia av det ifyllda kalkylbladet, tillsammans med en forsakran om att de angivna kostnaderna géaller atminstone under
en faststalld tidsperiod, som omfattar den ursprungliga tidsplanen for genomforandet av kontraktet efter det att kontraktet tilldelats.
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TS2. Produkters livslangd, reservdelar och garantier

(De troskelvarden som anges har ar tillampliga pd LED-baserade
ljuskallor, lampor och armaturer.)

Alla LED-baserade ljuskallor ska ha féljande nominella livslangd vid
25 °C:

e L96- 6000 timmar

e L70-50 000 timmar (prognosvarde)

e LOCO - 3000 timmar eller C10 — 6 000 timmar

e (C50-50 000 timmar (prognosvérde)

Reparation eller tillhandahallande av reservdelar till LED-moduler som
slutar fungera (abrupt bortfall) ska omfattas av garanti under fem ar fran
installationsdagen.

Kontroll:

Tester och kontroller ska utforas av ett laboratorium som ar ackrediterat
av International Laboratory Accreditation Cooperation och som
uppfyller kraven enligt IES LM-80* for faktiska data och IES TM-21*
for prognosdata.

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en kopia av den minst femariga
garantin som ska undertecknas vid tilldelning av kontraktet.

Kontraktsinnehavaren ska tillhandahalla en kopia av garantin som ska

TS2. Produkters livslangd, reservdelar och garantier

(De troskelvarden som anges héar ar tillampliga pa LED-baserade
ljuskallor, lampor och armaturer.)

Alla LED-baserade ljuskallor ska ha foljande nominella livslangd vid
25 °C:

e 196 -6 000 timmar

e L70-100 000 timmar (prognosvérde)

e LOCO - 3000 timmar eller C10 — 6 000 timmar

e (C50-100 000 timmar (prognosvarde)

Reparation eller tillhandahallande av reservdelar till LED-moduler som
slutar fungera (abrupt bortfall) ska omfattas av garanti under sju ar fran
installationsdagen.

Kontroll:

Tester och kontroller ska utféras av ett laboratorium som &r ackrediterat
av International Laboratory Accreditation Cooperation och som
uppfyller kraven enligt IES LM-80* for faktiska data och IES TM-21*
for prognosdata.

Anbudsgivaren ska tillhandahalla en kopia av den minst sjudriga garanti
som ska undertecknas vid tilldelning av kontraktet.

Kontraktsinnehavaren ska tillhandahalla en kopia av garantin som ska
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galla om anbudet vinner och tillhandahalla kontaktuppgifter (atminstone
telefonnummer och e-postadress) for hantering av eventuella fragor eller
ansprak.

For tydlighets skull ska garantin atminstone omfatta kostnader for
reparation eller utbyte av felaktiga LED-moduldelar inom en rimlig tid
efter anmadlan av felet (som ska definieras av upphandlaren i
anbudsinfordran), antingen direkt eller via utsedda ombud. Reservdelar
bor vara desamma som originaldelarna, men om detta inte ar mojligt far
likvardiga reservdelar som uppfyller samma funktioner pa samma eller
hogre prestandaniva anvandas.

Garantin ska inte tdcka foljande:

a) Felfunktion pd grund av vandalism, olyckshandelse eller extrema
véaderhéandelser.

b) Lampor eller armaturer som fungerat under en avsevard tid under
onormala forhallanden (t.ex. anvants med fel systemspéanning), om
detta kan bevisas av kontraktsinnehavaren.

* Uppdateras till LM-84 och TM 28 nar dessa versioner offentliggors.

gédlla om anbudet vinner och tillhandahalla kontaktuppgifter (atminstone
telefonnummer och e-postadress) for hantering av eventuella fragor eller
ansprak.

For tydlighets skull ska garantin atminstone omfatta kostnader for
reparation eller utbyte av felaktiga LED-moduldelar inom en rimlig tid
efter anmalan av felet (som ska definieras av upphandlaren i
anbudsinfordran), antingen direkt eller via utsedda ombud. Reservdelar
bor vara desamma som originaldelarna, men om detta inte ar mojligt far
likvardiga reservdelar som uppfyller samma funktioner pa samma eller
hogre prestandaniva anvandas.

Garantin ska inte tdcka foljande:

a) Felfunktion pa grund av vandalism, olyckshandelse eller extrema
véaderhandelser.

b) Lampor eller armaturer som fungerat under en avsevard tid under
onormala forhallanden (t.ex. anvants med fel systemspéanning), om
detta kan bevisas av kontraktsinnehavaren.

* Uppdateras till LM-84 och TM 28 nar dessa versioner offentliggors.

TILLDELNINGSKRITERIER

AC1. Lagst livscykelkostnader
(Galler TS1.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Upp till X podng ska tilldelas den anbudsgivare vars anbud har de l&gsta livscykelkostnaderna.
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Poang ska tilldelas de 6vriga anbudsgivarna i proportion till hur deras livscykelkostnader férhaller sig till den lagsta livscykelkostnaden enligt
foljande formel:

Lagst LCC av alla anbud
Anbudgivare A:s LCC

Poiang till anbudsgivare A = X x

Kontroll:
Nér alla anbud har inkommit ska upphandlaren kunna avgoéra vilken anbudsgivare som erbjuder de lagsta livscykelkostnaderna och anvéanda dessa
uppgifter for att kunna faststélla hur manga poang som ska tilldelas varje anbudsgivare.

AC2. Forlangd garanti
(Galler TS2.)
(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Upp till X poéng ska tilldelas anbudsgivare som kan erbjuda inledande garantier som gar utdver de minsta garantiperioder som anges i TS2 och for
vilka kostnaderna redan inkluderas i anbudspriset. Poang ska tilldelas i proportion till hur lang tid garantiperioden 6verstiger minimikraven, enligt
foljande:

e Minimikrav + 1 ar: 0,2X poang.

e Minimikrav + 2 ar: 0,4X poang.

e Minimikrav + 3 &r: 0,6X poang.

e Minimikrav + 4 ar: 0,8X poang.

e Minimikrav + 5 ar eller mer: X poang.
Anbudsgivarna kan ocksa valja att lamna offert pa forlangda garantier som inte ingar i anbudspriset, men i sa fall ska inga poang tilldelas for detta. |
sadana fall ska inga betalningar for forlangd garanti kravas innan det sista aret som den inledande garantin géller, varefter upphandlaren ska betala
arligen till kontraktsinnehavaren i borjan av varje ar som garantin forlangs.
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Upphandlaren ska dessutom ha mdjlighet att anta eller avvisa erbjudande om forlangd garanti fram till det sista aret som den inledande garantin
galler. Kostnaden for den forlangda garantin ska anda vara den som ursprungligen offererades, plus inflationen.

AC3. Reglerdon fér dimring

(Tillampligt pa alla anbudsinfordringar, om det inte ar uppenbart att reglerdon for dimring skulle leda till en hogre totalkostnad for
agandeskapet. Upphandlare bor tydligt ange énskad dimringsprestanda i anbudsinfordran.)

(Samma krav for karnkriterier och utvidgade kriterier.)

Podng ska tilldelas anbudsgivare som specificerar ljuskéllor och armaturer med fullt fungerande reglerdon for dimring som kan programmeras for
dimring under perioder med lag anvandning av vagen nattetid.

Kontroll:

Anbudsgivaren ska tillhandahélla dokumentation fran tillverkarna av de ljuskallor och armaturer som anbudsgivaren foreslar ska anvandas, som
visar att de ar kompatibla med reglerdon for dimring.

Dokumentationen ska ocksa omfatta en effektkurva som visar ljusflode i fornallande till energiférbrukning, uppgifter om maximal dimringsférmaga
och instruktioner om hur reglerdonet programmeras och omprogrammeras.
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4

LIVSCYKELKOSTNADER

Livscykelkostnader (LCC) ar en mycket viktig faktor for vagbelysning. Den storsta delen av livscykelkostnaden for traditionella urladdningslampor
med hog intensitet (HID-teknik) har alltid varit elférbrukningen under anvandningsfasen. LED-tekniken &r effektivare, men har ocksa hogre
anskaffningskostnader, d&ven om priset har minskat snabbt under de senaste fem aren. Darfor maste de upphandlande myndigheterna kunna fatta de
beslut som objektivt sett ar de basta ur ett ekonomiskt perspektiv. Fragan ar sarskilt viktig da byte fran urladdningslampor med hég intensitet till LED i
vagbelysningsinstallationer oftast innebar kostnader som overstiger en offentlig myndighets arliga budget for vagbelysning. Att kunna pavisa lagre
livscykelkostnader kan darfor i praktiken bli ett krav for att fa finansiering till ett byte till LED-belysning.

Ett antal jamforelser av livscykelkostnader har gjorts i nagra stader i USA, dar man borjat anvanda LED-teknik for vagbelysning. Nedan redovisas
nagra av dessa kortfattat.

Staden Portland investerade 18,5 miljoner US-dollar for att ersdtta 45 000 hogtrycksnatriumlampor (HPS) med LED-lampor med 50 % mindre
energiforbrukning. Det ledde till besparingar pa 1,5 miljoner US-dollar per ar tack vare minskade energi- och underhallskostnader. Det
motsvarar en aterbetalningstid pa atta ar nar man aven faktorerar in diskonteringssatserna (Portland, 2015).

Staden Los Angeles investerade 57 miljoner US-dollar for att ersatta 140 000 HPS-lampor med LED-lampor med 63 % lagre energiforbrukning
(Los Angeles, 2013). Fran bdrjan raknade man med att energibesparingen skulle vara omkring 40 %, men framstegen inom LED-tekniken
innan projektet genomfordes ledde till annu storre besparingar. 1 studien konstaterades ocksa snabbt minskande enhetskostnader (t.ex. minskade
kostnaden fran 495 till 309 US-dollar mellan mars och september 2012). Man férvantar sig nu arliga besparingar pa 2,5 miljoner US-dollar bara
i underhallskostnader tack vare att LED-lampor har en mindre feloenagenhet (0,2 % for LED, att jamfora med 10 % for HPS). Tillsammans
med 7,5 miljoner US-dollar mindre i elkostnader blir den arliga besparingen 10 miljoner US-dollar vilket skulle ge en aterbetalningstid pa
mellan fem och sex ar. | studien manades dock till forsiktighet vid upphandlingen av LED-I6sningar, da det visade sig att bara 84 av 244 LED-
enheter uppfyllde de kvalitetsspecifikationer som Bureau of Street Lighting anger pa sin webbplats (BSL, 2018).

| Charlotte County beréknades 2016 kostnaderna for att byta 2 145 lampor fran HPS till LED. De befintliga underhallskostnaderna berdknades
till mellan 28 och 55 US-dollar per lampa, beroende pa typ. Energikostnaden for en HPS-lampa var omkring 12 US-dollar/manad och for en
LED-lampa beraknades den vara 6 US-dollar/manad (dvs. 50 % mindre). De nuvarande kostnaderna for energi och underhall (for HPS-lampor)
ar 310 000 respektive 80 000 US-dollar. Kostnaderna som angavs for de olika typerna av armatur var foljande: ’cobra head”-armatur (HPS 345
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US-dollar, LED 780 US-dollar) och dekorativ armatur (HPS 1 200 US-dollar, LED 1 800 US-dollar). Man antog att HPS-lamporna skulle
behdva bytas vart femte ar, att LED-drivdonet (150 US-dollar) ocksa skulle behéva bytas vart femte ar och att den optiska LED-modulen (750
US-dollar) skulle behova bytas vart tjugonde ar. Slutsatsen blev att kostnaderna for HPS och LED var ungefar desamma dver en 20-arsperiod,
men att de sjunkande kostnaderna for LED snart skulle gora detta till det mest ekonomiska alternativet.

| en rapport frdn 2012 raknade man i staden Chanhassen (Minnesota) med aterbetalningstider pa 8—12 ar for byte fran urladdningslampor med
hog intensitet (HID) till LED-lampor (Swanson and Carlson, 2012). Livstider pa 6 ar (21 000 timmar) respektive 22 ar (78 000 timmar)
berdknades for HID-lampor respektive LED-lampor (baserat pa en drifttid pa 3 550 timmar/ar). Rapportens forfattare fann att priserna for inkop
av LED-armaturer varierade mycket beroende pa vilket ljusutbyte som kravdes, bestéllningens storlek och leveranskedjans langd. For partier pa
500 armaturer varierade priserna mellan 250 och 1 325 US-dollar per LED-armatur. En ny HPS-lampa beréknades kosta 11 US-dollar och en
ny stolpe 800 US-dollar. Kostnaderna for att installera en ny HPS-lampa eller en ny LED-armatur beréknades till 110 US-dollar och installation
av en ny stolpe till 1 500 US-dollar. En energibesparing pa 60 % beraknades for LED och den totala servicekostnaden for LED under 22 ar
uppskattades till 220 US-dollar. Olika diskonteringssatser pa 2 %, 4 % och 8 % tillampades, elpriset antogs vara 0,046 US-dollar/kwWh och tre
olika leasingpriser beaktades. | néastan alla fallen var LED-alternativet billigare an HID-alternativet ur ett LCC-perspektiv. LED-alternativet
blev mindre attraktivt ju hégre diskonteringssats som anvéndes.

| staden Phoenix berdknades 2013 kostnaderna for att byta ndstan 95 000 HPS-lampor till LED (Silsby, 2013). Man jamférde HPS-lampor med
LED 6ver en tiodrsperiod enligt foljande parametrar: energikostnader per ljuskalla per ar (HPS 72,36 US-dollar, LED 32,88 US-dollar);
kostnader for armatur (HPS 250 US-dollar, LED 475 US-dollar); installation av armatur (HPS 29 US-dollar, LED 29 US-dollar) och lampornas
livslangd (HPS 20 000 timmar, LED 50 000 timmar). Sammanfattningsvis fann man att LED-belysningen var omkring 20 % billigare éver en
10-arsperiod. For staden Phoenix del innebar det en besparing pa omkring 5 miljoner US-dollar nér vél hela systemet var utbytt. Man raknade
med en enkel aterbetalningstid pa nio ar for en investering pa 1 miljon US-dollar i LED.

Flera exempel pa olika upphandlingsscenarier har bifogats i den tekniska bilagan IV till den tekniska rapport som atféljer dessa kriterier for
miljoanpassad offentlig upphandling. | scenarierna anvands den svenska upphandlingsmyndighetens verktyg for berakning av livscykelkostnader. For
den som &r intresserad av att se fler exempel pa berékningar av livscykelkostnader vid upphandling av vagbelysning rekommenderas den tekniska
rapporten.
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5 TEKNISK BILAGA I REFERENSVARDEN FOR PDI OCH AECI

Ambitionsniva (karnkriterier/utvidgade kriterier) och viagbredd (som ska upplysas)

Ar Karn. Utv. Karn. Utv. Karn. Utv. Karn. Utv. Karn. Utv. Karn. Utv.
<5m <5m 5-6 m 5-6 m 6—7m 6—7m 7-8 m 7-8 m 8-9m 8-9m 29m >29m
2018-
Referensvirden PDI 2019 0,023 0,018 0,020 0,016 0,018 0,015 0,016 0,013 0,014 0,012 0,014 0,012
.1, -2 —
) w IX, m . 2020 0,021 0,016 0,018 0,015 0,015 0,013 0,014 0,011 0,012 0,011 0,012 0,011
=1/ (ljusutbyte x bibehallningsfaktor 2021
x rumsverkningsgrad) 2200222; 0,018 0,014 0,016 0,013 0,014 0,012 0,012 0,010 0,011 0,010 0,011 0,010
Basvarden AECI 2018~ 0,094 0,053 0,081 0,048 0,071 0,044 0,063 0,038 0,057 0,035 0,057 0,035
2 2l 2019
kWh-m=2-art-Ix 2020
(I princip PDI - 0,001 kW/W - 4015 2021 0,083 0,047 0,071 0,042 0,062 0,039 0,055 0,033 0,050 0,031 0,050 0,031
t/ar och - dimringsfaktor 1,00 [karn.] 2022
eller 0,73 [utv.]) 2023 0,074 0,042 0,063 0,038 0,055 0,035 0,049 0,030 0,044 0,028 0,044 0,028
Faktiska 2018~ 1,874 1,057 1,607 0,961 1,406 0,881 1,250 0,755 1,125 0,705 1,125 0,705
N . % 1 2019
referensvarden for CO0*, C1*,C2 2020
AECI, dvs. basvdrdena | (genomsnitt 2021 1,654 0,935 1,418 0,850 1,240 0,779 1,103 0,668 0,992 0,623 0,992 0,623
ovan multiplicerade 20 lux) 2022
d 1,470 0,833 1,260 0,757 1,103 0,694 0,980 0,595 0,882 0,555 0,882 0,555
me 2023
belysningsstyrkan 2018—
1,406 0,793 1,205 0,721 1,054 0,661 0,937 0,566 0,843 0,529 0,843 0,529
(lux). c3/p1 2019
. 2020-
1,240 0,701 1,063 0,637 0,930 0,584 0,827 0,501 0,744 0,467 0,744 0,467
*Vdrdena fér CO eller C1 (ge;solnl’:)s()nltt 2021
mdste kunna uppfylla 2022-
AECI baserat pd 20 lux 2023 1,103 0,625 0,945 0,568 0,827 0,520 0,735 0,446 0,662 0,416 0,662 0,416
t.ex. genom bdttre —
( geno 2018 0,937 0,529 0,803 0,480 0,703 0,440 0,625 0,378 0,562 0,352 0,562 0,352
dimring). ca/p2 2019
. 2020-
Observera att fér véigar (genomsnitt 2021 0,827 0,467 0,709 0,425 0,620 0,389 0,551 0,334 0,496 0,312 0,496 0,312
av M-klass mdste 10 lux) 2022—
luminansen specificeras, 2023 0,735 0,416 0,630 0,379 0,551 0,347 0,490 0,297 0,441 0,278 0,441 0,278
och den kommer att 2018—
pévekars av vigytans C5/P3 2019 0,703 0,396 0,602 0,360 0,527 0,330 0,469 0,283 0,422 0,264 0,422 0,264
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reflektivitet (luminans = | (genomsnitt | 2020 0,620 0,351 0,532 0,319 0,465 0,292 0,413 0,250 0,372 0,234 0,372 0,234
belysningsstyrka x 7,5 lux) 2021
reflektivitet). 2022-
ot 0,551 0,312 0,473 0,284 0,413 0,260 0,368 0,223 0,331 0,208 0,331 0,208
2018-
019 0,469 0,264 0,402 0,240 0,351 0,220 0,312 0,189 0,281 0,176 0,281 0,176
P4
(genomsnitt 22002201_ 0,413 0,234 0,354 0,212 0,310 0,195 0,276 0,167 0,248 0,156 0,248 0,156
5 lux) 2022—
ot 0,368 0,208 0,315 0,189 0,276 0,173 0,245 0,149 0,221 0,139 0,221 0,139
2018-
018 0,281 0,159 0,241 0,144 0,211 0,132 0,187 0,113 0,169 0,106 0,169 0,106
PS5
(genomsnitt 22002201_ 0,248 0,140 0,213 0,127 0,186 0,117 0,165 0,100 0,149 0,093 0,149 0,093
3 lux) 2022—
ot 0,221 0,125 0,189 0,114 0,165 0,104 0,147 0,089 0,132 0,083 0,132 0,083
2018-
019 0,187 0,106 0,161 0,096 0,141 0,088 0,125 0,076 0,112 0,070 0,112 0,070
P6
(genomsnitt 22002201_ 0,165 0,093 0,142 0,085 0,124 0,078 0,110 0,067 0,099 0,062 0,099 0,062
2lux) 2022-
ol 0,147 0,083 0,126 0,076 0,110 0,069 0,098 0,059 0,088 0,056 0,088 0,056

Skillnaderna i PDI-varden for de olika dren grundas pd en stegvis 6kning av armaturernas ljusutbyte som LED-industrin férvantas leverera, eller 17 Im/W vartannat &r mellan 2018
och 2023. Ingangsvardena (2018) for armaturens ljusutbyte ar 120 Im/W (karnkriterium) och 130 Im/W (utvidgat kriterium). En foérenklad berdkning av referensvardena for PDI
har gjorts déar PDI = 1/(armaturens ljusutbyte x bibehallningsfaktor x rumsverkningsgrad).

For alla referensvarden for PDI har en bibeh%llningsfaktor (MF) pé 0,85 anvants. Vardena for rumsverkningsgrad (R) varierar i forhallande till vagbredden och kriteriernas
ambitionsniva enligt féljande:

Karnkriterier/utvidgade kriterier: < 5 m bredd (R=0,42/0,5); 5-6 m bredd (R=0,49/0,55); 6-7 m bredd (R=0,56/0,6); 7-8 m bredd (R=0,63/0,7); 8-9 m bredd (R=0,7/0,75); =
9 m bredd (R=0,7/0,75).
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