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Forord

Med denne handbog om vej- og byrumsbelysning imedekommer
SAMKOM et leenge neeret enske ude i kommunerne om en vejledning,
der beskriver opgaver inden for belysningsomradet, gennem en over-
ordnet beskrivelse af opgaverne, konkrete eksempler, losningsme-
toder og -modeller samt en reekke veerktojer til systematisk at skabe
overblik.

Handbogen anviser retningslinjer for opstilling af en belysningsplan,
dvs. hvordan vej, sti og anden belysning skal se ud i den enkelte kom-
mune. Dermed sikres at den fremtidige belysning, det gaelder for bade
renovering og nyanlaeg, planleegges ud fra et helhedsperspektiv.

I hdndbogen kan man finde vejledninger og anbefalinger indenfor
valg af armatur, lyskilder og master samt ikke mindst energiforbruget,
hvortil kommer metoder for optimal drift og vedligeholdelse af gade-
og vejbelysningen.

Haéndbogen er opdelt i 3 afsnit:

Forste afsnit henvender sig primeert til kommunens planleeggere pa
det overordnede niveau. Afsnittet beskriver omfanget og metoderne
ved drift og vedligeholdelse af offentlig belysning, sa kommunen kan
styre kvalitet og omkostningsniveau.

Andet afsnit er primeert malrettet til kommunens teknikere, som skal
styre etablering og renovering af vejbelysning. Afsnittet beskriver gan-
gen 1 projektering og udferelse af vejbelysningsanleeg, s& kommunen
kan bestille projektering og udferelse af vejbelysningsanleeg.

Tredje afsnit henvender sig til kommunens teknikere og ekonomiske
beslutningstagere. Afsnittet beskriver omfanget og metoderne ved
drift og vedligeholdelse af offentlig belysning, sa kommunen kan styre
kvalitet og omkostningsniveau.

Det er vores overbevisning, at kommunernes medarbejdere indenfor
dette omrade kan fa stort udbytte af hdndbogen, til at lese belysnings-
opgaverne i den neermeste fremtid.

Medlemmer af SAMKOM styregruppe:
Anders Thanning, Hvidovre Kommune
Henrik Jess Jensen, Aalborg Kommune

Ib Doktor; Fredericia Kommune

Jane Olesen, Frederikshavn Kommune

Jes Moller, Kage Kommune






1. Overordnet planlegning

1.1 Vejbelysningens betydning

Et attraktivt visuelt miljo er en del af en kommunes praesentation af
sig selv, og er med til at skabe identitet og trivsel i kommunen.

Vejbelysningsanleeg fylder meget i bybilledet bdde hvad angdr storrelse
og udbredelse i forhold til andet byinventar. Det er derfor vigtigt, at vej-
belysningsanlaeggene tilpasses til vejen, byrummet og omgivelsernes
arkitektur, sd der opnds et harmonisk hele bdde (set) om dagen og
med lyset teendt om natten.

Belysningsanleeggets funktion er at skabe sikkerhed, tryghed og frem-
kommelighed som sammen med et attraktivt visuelt miljo, er med til
at fremme borgernes brug af det offentlige rum og dermed brugen af
bade kulturliv og forretningsliv.

Astetisk flot belysning med armaturer af hej kvalitet styrker det centrale
bymilje, og er med til at gere byen mere attraktiv for besggende om
aftenen. En sddan belysning er gunstig bdde for forretningslivet og for
borgernes lyst til at feerdes og opholde sig i byrummet. Belysningen
kan ogsa veere med til at give omrader seerlig karakter og identitet pa
en saidan mdde, at det skaber stemning og giver nye oplevelser til folk.

Belysningen har stor betydning for, hvordan borgerne bruger det udenders
byrum. En belysning der synliggor byens kendetegn og giver tryghed og
stemning oger borgernes brug af de udenders byrum i de morke timer.



: T
En wveltilpasset 0g velfungerende belysning der passer til omgivelserne der
samtidig sparer energi og er sdledes en god investering.

Belysning skaber identitet

Belysning af pladser, torve, parker, offentlige bygninger, monumenter
og lignende horer ogsa til opgaverne for offentlig belysning. Formalet
med denne type belysning er primeert at skabe stemning, genkende-
lighed /identitet og en aestetisk visuel oplevelse i byrummet. Den
egentlig vej- og stibelysning ber udformes i harmoni med denne type
belysning i bymiljeet, sa vejbelysningen ikke forstyrrer, men tveert-
imod understotter stemningen eller oplevelsen.

Et udslidt og ikke seerligt effektivt belysningsanlaeg, som heller ikke er seerligt
kont at se pd.



Belysning der etableres af hensyn til tryghed opleves kun som tryg, hvis den
samtidig er behagelig og aestetisk.

Albertslund busstation som er belyst pd en mdde som skaber rumlighed o0g
identitet.
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Fremheevelse af kunstvaerker og bemeerkelsesveerdige bygninger bevarer deres vaerdi i morke.
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Vigtige, markante steder 0g pladser kan blive en saerlig attraktion i morke ved
scenografisk belysning. Faerdselsbelysningen kan/ber inddrages i den samlede
iscenesaettelse.
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1.2 Behovet for overordnet planleegning

En reekke kommuner har inden for de senere ar ensket en overordnet
politisk preeget planleegning, som har et bredere sigte end blot vej-
belysning. Derfor er der et stigende behov for at fd beskrevet kom-
munens strategi og handlingsplan for vej- og byrumsbelysningen i
sammenhang med den ovrige fysiske planleegning og arkitektoniske
designlinje i kommunen.

Det er kommunen som vejbestyrelse, der beslutter vejbelysningens
omfang og kvalitet og atholder udgiften til etablering og drift af vejbe-
lysningen pa kommunens veje. Det geelder uanset om kommunen selv
ejer og driver belysningsanleeggene, udliciterer belysningsanleeggene
eller kaber belysning som en service.

Kommunen har sdledes en klar interesse i at kunne styre kvalitet og
omkostninger. Derfor er det vigtigt at kommunen ogsd udarbejder
planer for belysning til brug for renovering og udbygning af vejsy-
stemet og ved bebyggelse. En sdkaldt belysningsplan bygger pa kom-
munens by-, trafik- og arkitekturplaner og udtrykker overordnede
retningslinjer og beslutninger vedrerende belysningsniveau, anlaegs-
typer, armaturtyper, lyskildetyper mv. pa de forskellige vejtyper og
omrdder i kommunen.

Udbygning og renovering af en kommunes vejbelysningsanleg
foregdr typisk over en darreekke i forskellige etaper. For at gennemfore
og opretholde beslutninger om kvalitet og stil i vejbelysningen under
de skiftende gkonomiske og politiske perioder er det vigtigt at have
konkrete, men ogsa fleksible planer.

En belysningsplan fastleegger ogsa, hvad der skal ske, ndr elforsynings-
selskabet kabelleegger forsyningsledninger der haenger pa de samme
master som vejbelysning. Elforsyningsselskaber tilbyder ofte én til én
udskiftning af master med belysning, men det vil ofte ikke fore til at
belysningsklassen i henhold til vejbelysningsreglerne opfyldes.

I det tilfeelde, hvor kommunen selv ejer sine vejbelysningsanleeg, er
belysningsplanen en projekteringsforudseetning for de radgivere og
entreprenorer, der arbejder for kommunen.



I det tilfeelde, hvor vejbelysningsanleeggene ejes af et (privat) selskab,
hvorfra kommunen keber belysning som en service, bor belysnings-
planen veere en vigtig del af aftalegrundlaget og give klare retningslinjer
for det pageeldende selskabs renovering og udbygning af vejbelysningen.

Okonomisk planlaegning

Belysningsplanen ber afstemmes med okonomiske overslag, sdledes
at der bliver nogenlunde klarhed over dels besparelser pa grund af
bedre teknologi og dels merudgifter pa grund af enskede eller ned-
vendige kvalitetsforbedringer, renoveringer og udbygninger.

Der er ofte et relativt sneevert skonomisk rdderum i kommunen, og
derfor er det vigtigt at de onskede eller nedvendige tiltag prioriteres
og iveerkseettes over en drraekke.

Belysningsplanen kan derfor folges op af en handlingsplan, som angiver
reekkefolgen af de enkelte renoverings- og udbygningsarbejder for en
arreekke fremover med tilherende budgetter.

BELYSNINGSPLAN




1.3

Energiforbrug og CO,-udledning

Energiforbruget til vejbelysning er en betydelig udgiftspost pa en
kommunes energiregnskab. Det vil derfor veere hensigtsmaessigt at
begraense energiforbruget, bade for at reducere CO,-udledningen og
for at reducere driftsomkostningerne.

Energiforbruget til vejbelysningen kan reduceres i takt med at gamle
vejbelysningsanleeg udskiftes med nye (se faktaboks om mulig beregnet

besparelse i Albertslund).

For at fa reduceret energiforbruget til vejbelysningen er det vigtigt;

* At folge vejbelysningsreglernes retningslinjer med hensyn til
belysningsklasse, lyspunkthejder, vejbeleegning mv.

¢ At veelge anlegstype, armaturer og lyskilder med omhu efter
formdlet og “opgaven”.

¢ Ativeerksette styring og deempning efter behov for belysning
om natten. P4 steder, hvor der i visse tidsrum ikke feerdes
mennesker kan belysningen evt. slukkes. Supplerende belysning af
f.eks. skulpturer, treeer, facader o.l. ber slukkes i de sene nattetimer.

Eksempel pa beregnet energibesparelse i
Albertslund Kommune

Med belysningsplanens retningslinjer for belysning pa forskellige
vejtyper og i de forskellige omrdder sigtes mod en tilpasning og en
hojnelse af kvaliteten af belysningen, ndr de udtjente anlaeg fornyes.
Udskiftning og fornyelse af belysningsanlaeg vil medfere ogede
anleegs-udgifter, men der vil imidlertid ogsa veere skonomiske be-
sparelser, da gammelt ineffektivt belysningsmateriel erstattes af mod-
erne vedligeholdelsesvenligt materiel og energieffektive lyskilder.

Ved en komplet udskiftning af eksisterende gamle og nedslidte be-
lysningsarmaturer til nye energibesparende armaturer med lyskilder
af typen 32 W, 42 W kompaktlysrer og 70 W, 100 W og 150 W metal-
ha-logen vil det drlige energiforbrug falde med ca. 415.000 kWh.

Ved deempning af belysningsniveauet i nattetimerne vil der kunne
opnas en yderligere drlig besparelse pa ca. 30.000 kWh. Den samlede
arlige besparelse vil udgere ca. 450.000 kWh eller ca. 40 %.

(Albertslund Kommune Belysningsplan, 2006, s. 49)



Udskiftning af anleg i Odense

I Odense er der pd en storre trafikvej planlagt en udskiftning af et
eldre wirehangt anleeg med kviksglvlamper til et moderne maste-
anleeg med effektive armaturer og hejtryksnatriumlamper. Den frem-
tidige belysningsklasse er L7a. Som tabel 1 viser, reduceres energifor-
bruget med ca. 75 %.

En sa stor reduktion som vist i det ovenstdende eksempel fra Odense
kan dog kun opnads i nogle tilfeelde. Eksemplet viser dog, at der kan
veere mulighed for endog meget store energibesparelser ved et korrekt
planlagt valg af belysningsklasse og renovering af aeldre anleeg med
ineffektive lyskilder og armaturer.

Kilde: Belysningsplan for Odense Kommune, 2007, s. 43

Eksisterende Nyt
Armaturplacering Wireopheengt 2 reekker Tosidet pd master
over vejen
Armatur og lyskilde HR-50, Philips CitySoul,
250W Kviksglvlampe 70W Haijtryksnatrium
Mastehojde 10 meter 9-10 meter
Masteafstand 32 meter 34 meter
Anlegsudgifter pr. km vej kr./km = 1.765.000
Energiforbrug pr. km vej, kW/km 20 4,8

Tabel 1 viser anbefalet udstyr til “case” for trafikvej i Odense.



Energiforbrug, ekonomi, estetik og komfort

Der er ingen modstrid mellem ensket om lavt energiforbrug og ensket
om lave gkonomiske omkostninger, nar de sidstneevnte opgeres over
armaturernes levetid. Tveertimod giver de armaturer og lyskilder med
det laveste energiforbrug til en given belysningsopgave ogsa de laveste
okonomiske livscyklusomkostninger uanset, om disse armaturer og
lyskilder koster mere i anskaffelse.

(jf. studierapport vedr. Ecodesign for vejbelysning, 2007).

Derimod kan ensker om aestetik og komfort i belysningen i nogen grad
stride mod ensket om lavt energiforbrug, se skemaet forneden.

Den praktiske og trafiksikkerhedsmeessige fordel ved at placere master
ved skel dvs. langt fra kerebanen koster altsd lidt enten i sestetik pa
grund af lange mastearme eller i energi pa grund af sterre lysspild
bagud som er uundgaeligt med korte mastearme, jf. tabel 2.

Det har i mange ar veret ”standardprocedure” at forsege at begraense
energiforbruget til en given belysningsopgave gennem valg af anleegs-
udformning, armaturer og lyskilder, men proceduren kan formaliseres.

Energiforbrug

Egenskaber ved belysningsanlaeg mm.
Armaturtype

Reflektortype

Armaturplacering

For L- og LE-klasserne pa trafikveje

Armaturets optik, lysfordeling

Lyskilde / kolbe

Farvegengivelse

(Lysfarve)

Lavt

Vejarmatur
Spejlreflektor

Teet pa vejen
(Wireheengt eller mast
med lang arm)

Lys vejbeleegning (c)
Indstillelig, stor
asymmetri

Klar kolbe

Ringe
(Guligt lys)

Hojt

Parklampe (a)
Mat reflektor/skaerm (a,c)
Langt fra vejen

(Mast med kort arm(a)

Mork vejbelaegning

Fast, lille asymmetri

Mat kolbe (c) eller Lysror/
kompaktlysrer (c)

God (a,c)

(Hvidt lys (a,c)

Tabel 2 illustrerer hvorledes energiforbruget ved en given belysningsopgave (belysningsklasse)
haenger sammen med egenskaber ved armaturer, lyskilder og anlaeg

a betegner astetiske fordele

c betegner komfortmaessige fordele (bladt lys, behageligt indtryk).
Man ser at astetik 0g komfort ofte koster pi energisiden (0g i svrigt 0gsd pd anlaegssiden).



I forbindelse med projekteringen kan der saledes opstilles alternativer
med de onskede egenskaber ved anleeg og belysning, med tilherende
energi- og driftsregnskaber, sd valget af anleegget med de laveste forbrug
af energi (og laveste livscyklusomkostninger) bliver dokumenteret.

Livscyklusomkostninger kan beregnes (i nutidsvardi) som:

Etableringsomkostninger

+ (Forventet levetid i 4r) X (Gennemsnitlige Arlige drift- og
vedligeholdelsesomkostninger)

+ Bortskaffelsesomkostninger

Bemeerk at Bortskaffelsesomkostninger for lyskilder og armaturer
efter 2005 er indeholdt i indkebsprisen, jf. el-branchens ordning for
tilbagetagelse af udslidte produkter (el-skrot) under affaldsdirektivet
(WEE-diretivet)

Energiforbrug og lys asfalt

I vejbelysningsreglerne er der kreevet at trafikveje i L-belysnings-
klasserne normalt beleegges med lyse slidlag f.eks. med en vis procent-
del lyst stenmateriale. Lyse beleegninger kraever mindre lys og energi
end merke for at give den kraevede luminans og de rette synsforhold.

Kravet til vejbeleegningens “lyshed” kan opfyldes med beleegninger
til “belyst vej” i henhold til Vejdirektoratets AAB’er for Varmblandet
asfalt og for Koldasfalt.

Lys belagning og energiforbrug

Der er tale om et 40 % til 50 % hojere energiforbrug pa trafikveje, hvis
der veelges en mork vejbeleegning frem for den anbefalede lyse ve-
jbeleegning i henhold til den neevnte AAB.

Det har veeret heevdet at beleegninger med lyse sten er mindre hold-
bare, men pastanden stammer fra eksempler pa beleegninger med
darlig bitumen i 1980’erne. Tveertimod er beleegninger med lyst tilslag
mere stabile overfor solindstrdling, hvor den lyse farve begreenser
temperaturstigningen og dermed deformationen fra tunge koretojer.
Stejdeempende asfalt kan udferes med lys overflade lige savel som
andre typer asfalt.



Eksempler pa energieffektive lyskilder

I det folgende er der neevnt eksempler pa energieffektive lyskilder. Nar
lyskilderne kombineres med gode og effektive armaturer, der passer
til lyskilden og dermed udnytter lyset optimalt, vil der kunne opnds
gode energibesparelser i forhold til eeldre anleeg.

Effektive lyskilder som primeert er velegnede til trafikveje:

* Hojtryksnatriumlampe med klar kolbe

* Metalhalogen med klar kolbe

Effektive lyskilder som er velegnet til lokalveje, stier og pladser:

Metalhalogen med mat ellipsoideformet kolbe

Kompaktlysrer (findes i udgave specielt til udenders brug)

Metalhalogen med mat ellipsoideformet kolbe

Kompaktlysrer (findes i udgave specielt til udenders armaturer)

Metalhalogen med stiftsokkel

Eksempler pd kombinationer af maste og armaturtyper til forskellige vejtyper, pladser, stier mv.



LED i vej- og bybelysning status 2008

Der er store forventninger til belysning baseret pa LED, (Light Emit-
ting Diode) som er under stadig udvikling. LED-fabrikanterne annon-
cerer muligheden for store energibesparelser.

Dog ber man tage hojde for de to neevnte forhold der gor sig geeldende,
hvis kommunen overvejer at anvende LED-baseret vejbelysning:

1. De hgje veerdier af lysudbytte (mdske 100 lumen pr. Watt eller
mere), som annonceres, er ikke retvisende for de forhold hvor-
under LED’erne drives i praksis i et armatur.

2. Lysfarven for de meget hojt ydende LED’er er kold og svarer ikke
til den varme hvide farve, der som regel onskes.

Selv nédr den kolde lysfarve accepteres, er LED’er generelt ikke mere
energieffektive end de geengse lyskilder metalhalogen og (de bedste)
kompaktlysrer, nar de anvendes i armaturer i praksis.

LED’er giver altsd ikke i sig selv energibesparelser i forhold til, hvad
der kan opnds med de mest effektive normale lyskilder (i 2008).

LED’ernes storste fordele er, der hvor der kun beheves lidt lys f.eks.
som markeringslys eller der hvor man ensker farvet lys. Herudover
er der fordele ved LED-ernes gode regulerings- og dempningsmulig-
heder samt den lange levetid.

De forste LED-armaturer er enten staerkt blendende (venstre) eller koncentrerer lyset for meget
lige nedad (hojre) og de er ikke generelt anvendelige.



Nyere bud pd LED-armaturer, som er forsogt forbedret med hensyn til blending og lysfordeling.

De forste LED-armaturer til vejbelysning var (foruden en dérlig energi-
okonomi) kendetegnet ved enten en utilstraekkelig lysfordeling eller
uforholdsmeessig hgj bleending. I 2008 er der dog begyndt at komme
bedre armaturer frem.

Udviklingen af LED’er og tilherende armaturer vil naturligvis fort-
sette, og man regner med at de vil blive mere effektive end de fleste
andre lyskilder i fremtiden.

Pa grund af den hurtige udvikling vil et LED-baseret belysningsanleeg
hurtigt blive teknisk og energimeessigt foreeldet.

Da LED-armaturer er relativt dyre vil en massiv investering i LED-
baseret belysning altsa (i 2008) veere risikabel. Derfor skal kommunen
noje overveje, om det er det rigtige tidspunkt at lave en stor invester-
ing i LED-baseret belysning. Der er en hvis risiko for at investerin-
gen ikke ndr at tjene sig ind igen for anlaegget er blevet teknisk og
energimeessigt foreeldet, da udviklingen af LED-lys og armaturer gar
meget steerkt i gjeblikket.

Hvis kommunen alligevel onsker at investere i LED-baseret anleeg bor
man sikre sig at LED-modulerne let kan udskiftes til de mindre energi-
kraevende moduler, der ma forventes at komme i fremtiden.



Belysningsplanens indhold

Belysningsplanen formulerer kommunens politik pa belysningsom-
radet afstemt med andre politikker for f.eks. arkitektur, trafik, trafik-
sikkerhed og lignende.

En belysningsplan skal s vidt mulig bredt deekke kommunens be-
lysning langs veje og stier samt belysning af pladser, parker, bygnin-
ger, udsmykning mv.

Herudover skal den udstikke konkrete retningslinjer og specifikationer,
sd den kan fungere som det samlende udgangspunkt, ndr der skal
foretages eendringer og nyanlaeg.

Indholdet kan typisk vere folgende:

1. Baggrund, historie og motivering

2. Eksisterende forhold

3. Malseetninger og overordnede tiltag for fremtiden

4. Opdeling af straekninger og omrdder
- efter anvendelse
- efter betydning og arkitektur
Disse opdelinger illustreres med kort og fotos.

5. Generelle retningslinjer og principper, herunder generel stilling-
tagen til belysningsklasser.

6. Specifikationer for belysning af de enkelte streekninger og omrader.

Opdelingen kan veere folgende:

- Steder og straekninger af seerlig betydning dvs. centrale

spektakulzere veje, pladser bygninger mv.

- Hovedstraekninger med trafikveje

- Omrader med lokalveje

- Pladser og parkeringsarealer

- Stier og parker
Specifikationerne for hver streekning og hvert omrdde angar valg
af anlaegstyper, master og armaturer. Disse valg kan veere beskrevet
mere eller mindre detaljeret.

7. Supplerende belysning af bygninger, monumenter, traeer o.l.

8. Seerlige forhold og seerlige hensyn til handikappede, svagtseende
mv. samt forhold til private grundejere.



Belysningsplanen kan indeholde kort, der viser opdelinger i trafikveje,
lokalveje, pladser, stier og parker, samt opdeling i forskellige kvarterer
og streekninger med henblik pd forskellige typer belysning, som er
tilpasset til belysningsklasse og vejens eller omradets seerpraeg.

Da specifikationerne ber opstilles bade generelt og specifikt kan be-
lysningsplanen eventuelt opdeles i en generel del og i en teknisk del
sddan som f.eks. Frederiksbergs belysningsplan gor.

I den generelle del opstiller kommunen malseetninger og der gives
overordnede retningslinjer vedrerende anleeggenes kvalitet, lysvirkning,
lysfarve og visuelle principper for de forskellige omrader.

I den tekniske del gives der konkrete anvisninger. Vejene tildeles frem-
tidige belysningsklasser i henhold til opdelingen i vejstreekninger og
omrdder. Der specificeres ogsd anleegslosninger og konkret materiel
dvs. armaturer, lyskilder, master mv. til de enkelte vejtyper, streekninger
og omrader. Endelig tages der stilling til styring og deempning.

Planen kan vere suppleret med en raekke oversigter og tabeller med
konkrete beslutninger vedrerende belysningsklasse, anleegs-, armatur-
og lyskildetyper for de enkelte veje.
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Eksempel pi opdeling i storre trafikveje (orange), mindre trafikveje (morkegron), samt i forskellige lokal-
vejs-omrdder med boliger (morkebld, turkis), forretning (lysegron) og erhverv (gul).



Valget af belysningsanleeg for de forskellige hovedstrakninger og om-
rader kan illustreres med ”cases”, hvor der ved lysberegning fastleeg-
ges lyspunkthejde, maksimal lyspunktafstand og lyskilde-wattage for
den valgte armaturtype.

Eksempel pd en sidan “case” er vist pa side 16 i afsnittet “Udskiftning
af anleeg i Odense”.

Belysningsplanen bliver til
En kommune vil ofte have behov for konsulentassistance til at ud-

arbejde en belysningsplan.

Kommunen skal ved samarbejde med en konsulent levere grundlags-
materiale for konsulentens arbejde.

Grundlagsmaterialet kan vere:

* Kommuneplan, byplaner og evt. lokalplaner

Vej- og Trafikplan

Trafiksikkerhedsplan

Arkitekturplan

* Designmanualer for f.eks. gadeinventar

Facadeplan o.1.

Kortmateriale over kommunen og dens veje og gader.

Planen skal sa vidt mulig udarbejdes i teet kontakt mellem konsulent
og kommune, herunder personer fra “plan og arkitektur” og “teknisk
forvaltning”.

Konsulenten har normalt (hvis det er aftalt) ansvaret for at belys-
ningsplanen er i overensstemmelse med regler og lovgivning pa
omrddet, samt at de tekniske og materielmaessige specifikationer er
retvisende. Kommunen er ansvarlig for at planens grundlag er kom-
plet, tilstraekkeligt og at planen bliver godkendt politisk.



1.5 Eksempler pa anlaeg og armaturer

I det folgende er der billedligt givet eksempler pa eestetisk og funk-
tionelt veltilpassede anlaegslasninger.

Betydningshierarki 1:

Flotte og dyre lygter anvendes til steder af stor betydning (Frederiksberg
Rddhusplads). De seerlige kvaliteter med den lysende stander og det blode in-
direkte lys opndet pd bekostning af energiokonomi, hvilket dog kan retferdig-
gores med det begreensede antal af disse lygter der er sat op.

Betydningshierarki 2:
Boliguvej i klassisk kvarter. Designede, effektive og behagelige armaturer og
tilherende master passende til bygningernes hojde og stil.



Betydningshierarki 3:

Almindelige vejbelysningsarmaturer evt. med effektive hojtryksnatriumlamper
anvendes som funktionsbelysning f.eks. i industrikvarterer. Hojden tilpasses
omgivelserne. Master placeres sd pikerselsfare minimeres.

1. Trafikvej 2. Lokalvej

Hoje husfacader teet pd vejen. Her kan der med fordel anvendes wirehaengt
belysning sd master kan undgds. Er visuelt flot ndr facaderne er lyse og lyset
er hvidt.

Pa brede veje kan belysningen pa fortovene blive noget lav. Man kan
derfor overveje:

e Mere bredstralende armaturer
¢ TFlere armaturraekker

* Supplerende armaturer ved fortov evt. som vaegarmaturer






Trafikvej, storre indfaldsvej:

Belysning pi storre indfaldsveje kan udferes med master i midterrabat eller
tosidet i siderabat. Moderne eftergivelige master (Milewide). Designet armatur
(Kebenhavner) med vandret lysdbning og effektiv optik samt hejtryksnatrium
lyskilde. Begraenset bleending og fjernvirkning.
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Lokalvej i boligkvarter med megen feerdsel:

Tosidet masteplacering er en god ide ved den lave lyspunkthojde, fordi det
sikrer ens belysning af begge vejsider. Designet armatur (Icon) med kompakt-
lysror og tilhorende mast med lige arm.

Stii park:

Parklygter der giver en rumlig belysning pd traeer og buske. Traditionelle
parklygter med meget lys ud i rummet bor anvendes relativt taet pd bygnin-
ger, bevoksning og andet "opretstiende” der siledes belyses. I dbne omrdder
spildes lyset udad og opad, og er kun til gene.



Kabellaegning af elforsyningen langs veje i mindre byer

Placeringen af de gamle master og armaturer var dikteret af hensynet
til elforsyningens fremforing (overste foto). Ved kabelleegning af elfor-
syningen er der en god mulighed for kommunen at serge for at;

* fa en smukkere fremtraeden af belysningsanlegget,

¢ forbedre belysningen bl.a. ved en mere hensigtsmaessig mastepla-
cering,

® spare energi

Der er en vis besparelse i gravearbejdet ved at benytte en feelles kabel-
grav for den nye elforsyning og den ny vejbelysning, men det er naeppe
hensigtsmaessigt at lade elforsyningen diktere masteplaceringen alle
steder.
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2. Etablering og renovering

2.1

Indledning

Denne del af hdndbogen henvender sig til dem, som skal bestille etablering
eller renovering af vejbelysningsanleeg til en kommune. Uanset ejer-
og driftsforhold er der en reekke grundlag og specifikationer, der skal
opstilles samt en reekke kontroller og opfelgninger der skal gennemferes.

Formalet er at gare kommunen som “bestiller” i stand til at iveerkseette,
felge og styre projektering og etablering eller renovering af vejbelysn-
ingsanleeg fra planleegningsstart til aflevering til drift, sdledes at an-
leegget teknisk, estetisk og belysningsmaessigt far den planlagte kvalitet.

Denne del af hdndbogen anvendes som inspiration og huskeliste ved
projektstyring, men den gdr ikke i detaljer med lysteknisk, el-teknisk,
anleegsteknisk eller anden projektering. Den kan sdledes ikke erstatte
landskabsarkitektonisk eller ingeniormeessig projektering.

Handbogen gar heller ikke i detaljer med de almindelige udbudsregler.
Hyvis en vejbelysningsopgave skal i udbud skal reglerne folges som
ved alle andre typer udbudsopgaver. Laes mere om udbudsregler pd
www.udbudsportalen.dk.

Beskrivelsen i kapitlet er baseret pa folgende overordnede projektforleb:

¢ Bestilleren hyrer rddgivere, som i samarbejde med bestilleren
identificerer projektgrundlag og krav, og efterfelgende foretager
projektering samt udarbejder et udbudsprojekt for vejbelys-
ningsanleegget.

¢ Bestilleren udbyder med bistand fra radgiveren arbejdet til entre-
prenorer og indgdr en kontrakt med den mest gunstige entreprener.

* Entrepreneren udferer anleegget under tilsyn fra bestilleren
eller radgiveren.

¢ Entrepreneren afleverer anleegget efter at have bevist at det fungerer,
og at alle eventuelle pdpegede mangler er udbedret.

* Entrepreneren afleverer “som udfert” dokumentation for projektet.

¢ Radgiveren samler entreprenerens og egen dokumentation,
retter tegninger mv. “som udfert” og afleverer materialet til brug
ved fremtidig drift og vedligehold.

Beskrivelsen deekker ogsa projektforleb, hvor der ikke er en sd klar
opdeling mellem parterne. Det er i alle projekter afgerende for an-
leeggets tekniske kvalitet, fremtraeden, belysningsmeessige funktion
og eokonomi, at de i hvert trin af projektet danner kvalificeret grundlag
for det naeste trin.



2.2 Projekteringsgrundlag

En belysningsplan for kommunen som beskrevet i kapitel 1 er et godt
grundlag og udgangspunkt for at udarbejde et belysningsforslag og
den efterfolgende projektering. Det geelder i serlig grad ved reno-
veringer som typisk foregdr over en drraekke, hvor man skal “holde
stilen”.

Belysningsplanen opdeler kommunens veje dels efter anvendelse og
dels efter beliggenhed og omgivelser.

For hvert omrdde eller hovedstraekning ber planen give retningslinjer
for bl.a.:

* Vejens/pladsens/stiens betydning (plads i et hierarki) som
bestemmer niveauet for udstyr og belysning.

Belysningsklasse

Anlaegstype

Mastehgjder
¢ Armatur- og lyskildetyper

Belysningsplanen giver ikke feerdige lasninger, fordi de enkelte vejfor-
lob er forskellige med hensyn til tveerprofil (bredde), heller, spaerre-
flader kryds og kurver og ikke mindst mulighed for masteplacering.
Belysningsplanen giver et velfunderet udgangspunkt, s en projekte-
ring kan pabegyndes.

2.2.1 Love, regler og vejledninger for vejbelysning
Love og cirkulaerer
Kommunerne er som vejmyndighed underlagt folgende love og regler,
som har betydning for den offentlige belysning:
¢ Lov om offentlige veje (Vejlov)
* Lov om private feellesveje (Privatvejslov)
* Lov om grundejerbidrag til offentlige veje (Vejbidragslov)
* Lov om registrering af ledningsejere
Omtalen af belysning i disse love angdr bl.a. den skonomiske forde-

ling af udgifter til belysning samt vejmyndighedens rettigheder over
for private pd omradet.



Der er to cirkuleerer som har betydning for vejbelysningen:

* Trafikministeriets ”Cirkulaere om vejbelysning” CIR nr. 152 af 12.
oktober 1999 (se neeste afsnit for uddybning)

¢ Cirkuleere om etablering af dobbeltrettede cykelstier langs vej CIR
nr. 95 af 6. juli 1984
Af cirkuleeret fremgdr det
- at bomafslutninger skal belyses
- at seerlige konfliktsituationer sd som ved signalregulerede
kryds skal belyses.

Alle love kan findes pd www.vejsektoren.dk under fanen Love & Regler.

Vejbelysningsreglerne
Det mest centrale seet af bestemmelser for offentlig vejbelysning er vej-
belysningsreglerne:

* Vejregler for vejbelysning, marts 1999, udgivet af Vejdirektoratet -
Vejregelradet - i daglig tale kaldet ”Vejbelysningsreglerne”.

Vejreglerne er sat i kraft over for samtlige vejbestyrelser ved et Cirkuleere:

¢ Trafikministeriets ”Cirkulaere om vejbelysning” CIR nr. 152 af 12.
oktober 1999

Cirkuleeret indeholder to bindende regler, som er ufravigelige og som
fremgadr af cirkuleeret:

¢ Fodgeengerfelter skal veere belyste, enten af den normale vejbe-
lysning eller af seerskilt belysning.

¢ Signalregulerede kryds skal altid belyses med mindst belysnings-
klasse LES5 jf. vejregler for vejbelysning.

Cirkuleeret er udstedt med lovhjemmel i Lov om offentlige veje og
Lov om private fellesveje. Cirkuleeret ma fortolkes saledes, at vej-
bestyrelserne dvs. kommunerne og Vejdirektoratet pdleegges det
overordnede ansvar for, at der ved nyanlaeg og renoveringer/ombyg-
ninger bliver taget stilling til belysningen i henhold til vejbelysnings-
reglerne.

De egentlige funktionsmaessige og tekniske krav til offentlig belys-
ning er beskrevet i vejbelysningsreglerne.



Resten af vejbelysningsreglerne er enten vejledninger eller kommen-
tarer (sidstneevnte markeres med . i margen):

* Vejledninger er rddgivning pa baggrund af erfaringsmateriale, og
deres anvendelse vil normalt veere hensigtsmaessig. Vejledninger
kan fraviges, hvor det kan begrundes sagligt med at det er hensigts-
meessigt. Det betyder, at der er et vaesentligt rdderum for velbe-
grundet stillingtagen i det konkrete tilfeelde.

¢ Kommentarer (markeret med . ) er uddybende forklaringer til reglerne.
Der er udgivet to hdndbgger sammen med vejbelysningsreglerne:

¢ Handbog for tekniske forhold, 1999

¢ Handbog for visuel udformning, 1999

Handbegerne indeholder ikke regelstof, men giver vejledning om teknik
og eestetik. Som folge af udviklingen er en del af de beskrevne lyskilder
og armaturtyper ikke leengere relevante.

g Udstyr
Vejbelysning

Vejregler for
vejbelysning

Udstyr

Vejbelysning

Héandbog for
visuel udformning

Alle de ovennaevnte vejbelysningsregler, cirkuleeret og hdndbogerne
findes pd www.vejregler.dk under punktet Vejregeltekster /Udstyr.

Vejreglernes krav til belysning

Kravene til belysning af forskellige vejtyper stilles ved hjeelp af be-
lysningsklasser. De vigtigste afsnit i vejbelysningsreglerne beskriver,
hvordan belysningsklasser veelges til de forskellige vejtyper athaengigt
af storrelse, anvendelse, hastighed, trafikintensitet, beliggenhed m.m.

Belysningsklasse

En belysningsklasse er et seet af sammenhorende lystekniske krav-
veerdier, som skal veere opfyldt samtidigt pa et givet areal eller seet
af arealer. I sin simpleste form er det krav til en middelveerdi af be-
lysningsstyrke og en regelmeessighed i belysningsstyrken henover
arealet.



Vejbelysningsreglerne kraever som hovedregel kun belysning i by-
maessige omrader. Samtidig sondres der mellem trafikveje og lokalveje.
Pa trafikveje anvendes en raekke belysningsklasser, L-klasserne, som
er noget mere kreevende end de belysningsklasser, E-klasserne, der
anvendes pa lokalveje, stier, pladser o.l.

I Bilag 1 er vist hvordan de danske vejbelysningsreglers belysnings-
klasser svarer til belysningsklasser i den feelles europeeiske standard
for vejbelysning, DS/EN 13201.

Historik

Vejbelysningsreglerne tradte i kraft i 1979. Man kan derfor ikke for-
vente at belysningsanlaeg etableret for 1979 opfylder krav i vejbelys-
ningsreglerne. Gamle lysrorsanleeg pa tree- eller gittermaster, der
typisk samtidig fremforer el-forsyning, opfylder siledes ikke nogen
belysningsklasse.

I forbindelse med renovering af sidanne anleeg er det vejbestyrelsens
ansvar, at der bliver taget stilling til den rette belysningsklasse. Ofte
er det ikke muligt at opfylde de nugeeldende vejbelysningsregler med
det gamle anleegs masteafstande og placeringer.

Afstand mellem master

Nar el-selskaberne kabelleegger elforsyningen og samtidig tilbyder en
fordelagtigt renovering af belysningen, sa er det ofte baseret pa én-til-
én-udskiftning af master med armaturer; men med de 40 m til 50 m
masteafstande, der findes i mange gamle anleeg, vil reglerne stadig
ikke kunne opfyldes selv med nye armaturer.

Nir gamle lysrorsanleeg med stor masteafstand udskiftes, md masteafstanden
ofte forkortes for at de gaeldende regler kan opfyldes.



EU’s Ecodesign direktiv for energiforbrugende produkter

I dette nye EU direktiv vil der blive stillet krav til lyskilder og arma-
turer for offentlig vej- og gadebelysning om bl.a. energieffektivitet.
Kravene vedregrer markedsfering af produkter. Produkter som er ind-
kobt ma fortsat gerne anvendes.

ECO-design kravene udformes sdledes at de produkter som opfylder
kravene samlet giver lavere livscyklusomkostninger for “brugeren”,
det vil sige kommunen, end andre produkter. Brugen af sddanne
produkter er altsa okonomisk fordelagtig set over belysningsan-
leeggets samlede levetid.

Direktivet vil sdledes udfase produkter som ikke er gkonomiske bade
med hensyn til energiforbrug, CO,-emission og samlede omkostnin-
ger igennem levetiden.

Langt de fleste belysningsanlaeg, som er etableret i Danmark siden
begyndelsen af 1980’erne anvender lyskilder og armaturer som op-
fylder kravene.

De vaesentligste konsekvenser af ECO-design kravene vil veere en ud-
fasning af kvikselvlamper i 2015 og de mest ineffektive lysstofror i
2010, for “tykke” 38mm lysstofrer dog 2012.

Det betyder at anleeg med kvikselvlamper enten ma anvende andre
lyskilder, hvilket kan give forskellige problemer, eller ma ombygges
til andre lyskilder, hvilket ofte vil kreeve udskiftning af armaturer eller
evt. hele anlaegget.

Udfasningen af ineffektive lysstofror har ingen konsekvenser.

Belysning til at skabe stemning, facadebelysning og lignende belys-
ninger er undtaget fra Eco-designkravene.

De endelige krav vil formentlig blive indfert i lobet af 2009.

Den felles europaiske standard for vejbelysning DS/EN 13201

De danske vejbelysningsreglers belysningsklasser svarer til belys-
ningsklasser i den feelles europeeiske standard for vejbelysning
DS/EN 13201-2 som vist i Bilag 1. DS/EN 13201 del 2, 3 og 4 udger
en specifikationsstandard for henholdsvis belysningsklasser, beregn-
ingsmetoder og malemetoder for kvalitet. Hvilke belysningsklasser der
anvendes og hvordan er et nationalt anliggende, som for Danmark er
angivet i vejbelysningsreglerne.

Vejregler for eftergivelige master

De steder, hvor risikoen for pakersel af master er stor ber der an-
vendes eftergivelige master sdledes at skadevirkningen pa personer
begraenses. Ndr master placeres inden for en vis afstand fra vejen skal
der tages stilling til beskyttelse med autoveern eller brug af eftergi-
velige master.



Regler for anvendelse af eftergivelige master findes i:

¢ “Handbog i anvendelse af eftergivelige master”,
Kapitel 3. ” Anvendelse”.

* I bymeessig bebyggelse geelder yderligere regler, som fremgar af
”Byernes trafikarealer, Heefte 1, Forudseetninger for den geome-
triske udformning” Kapitel 6 ” Arealforhold”

Vejreglerne findes pa www.vejregler.dk under punktet vejregelteksterne.

Den projekterende skal ud fra reglerne, den givne hastighed og be-
liggenhed fastleegge og specificere den eftergivelige masts klassifika-
tionskategori f.eks. 70,HE,3 over for masteleveranderen. Det er saledes
ikke tilstraekkeligt blot at kraeve ”eftergivelighed” eller at masten skal
”opfylde” standarden DS/EN 12767.

Serlige regler for el-sikkerhed i vejbelysningsanlaeg
Steerkstromsbekendtgerelsen Elektriske Installationer (SBEI) har krav
til udferelse af belysningsanleeg i det fri i folgende kapitler:

Kapitel 714  Lysinstallationer i det fri

Kapitel 714.6 Seerlige bestemmelser for lysinstallationer som er
en del af det offentlige forsyningsnet

Kapitel 52  Valg og installation af ledningssystemer
Kapitel 412  Beskyttelse mod direkte bergring
Kapitel 413  Beskyttelse mod indirekte beroring.
Kapitel 61  Eftersyn og afprevning fer idriftseetning

Bestemmelserne i kapitel 413 giver mulighed for valg af beskyttelses-
metode.

Det skal understreges at brugen af fejlstromsrelee, HPFI-relee ikke er
egnet i vejbelysning, fordi fejlstromsreleeer i sddanne udstrakte an-
leeg bevirker hyppige unedvendige afbrydelser af belysningen f.eks. i
tordenvejr.

I stedet bruges metoden som er beskrevet i afsnit 413.2 Anvendelse af
materiel af klasse II (dobbelt isolering), dvs. at alt elektrisk vejbelys-
ningsmateriel skal veere i isolationsklasse II og installeres efter bestem-
melserne i 413.2. Der skal ikke udferes jording og ikke fremferes PE
(gulgron) leder.



Automatsikringer er uegnet til vejbelysning, idet de ofte giver util-
sigtet afbrydelse i forbindelse med teending af lyskilderne. Kun med
smeltesikringer med karakteristik C kan man veere sikker pa stabil
funktion.

Den projekterende skal i forbindelse med valg af kabeldimension og
sikringers stromveerdier udfere el-tekniske beregninger, der doku-
menterer at anbefalet speendingsfald og automatisk afbrydelse af for-
syningen ved fejl er opfyldt.

Sikkerhedsstyrelsens og El-rddets Anbefaling - “Sikkerhedsmaessig
kontrol af udenders lysanleeg pa offentlige steder” af 27.01.1997 anbe-
faler sikkerhedseftersyn af visse anleeg én eller to gange arligt. Disse
eftersyn er ikke nedvendige, hvis der installeres en lysstyring, der in-
deholder en sumstromstransformer, der kan programmeres til at afgive
en alarm ved en neermere fastlagt fejlstrom.

2.2.2 Vejtyper

I vejbelysningsreglerne skelnes der mellem veje i by og i dbent land:

Veje i bymaessig bebyggelse skal normalt belyses. Belysningsklasse
veelges som udgangspunkt efter et skema i vejbelysningsreglerne.

* Veje i abent land skal normalt ikke belyses.

Dog geelder folgende i dbent land:

- Signalregulerede kryds belyses altid (Iovkrav).

- Rundkersler belyses som regel.

- Andre steder belyses, hvis belysningen vil kunne forbedre trafik-
sikkerheden. Det kan f.eks. vere seerligt uheldsbelastede steder
eller steder hvor seerlig opmaerksomhed er pakreevet.

Kortere straekninger for og efter de ovennaevnte steder belyses ogsa.

Hvilke omrdder der er bymeessige folger i hovedsagen vejtavlerne
E 55 "Teettere bebygget omrade” og E 56 ”"Opher af tettere bebygget
omrdde”, men det er de enkelte steders karakter og trafik/feerdsel, der
er afgorende for om de skal regnes for bymeessige.

Lyngby
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Udenfor bymaessigt omrdde, er det de enkelte steders og vejstraek-
ningers udformning, trafik og den vurderede uheldsrisiko, der er af-
gorende for om belysning er “pa sin plads”.




Herudover opdeles vejene i:

¢ Trafikveje, som i veesentlig grad er beregnet til afvikling af den
motoriserede trafik, og hvor belysningen skal give synsforhold
for de motoriserede trafikanter.

* Lokalveje, hvor den motoriserede trafik i hojere grad foregar pa
de blade trafikanters praemisser og belysningen er indrettet for
disses lave fart, mens motorforerne ma supplere med lyset fra
egne lygter. Det er boligveje, -gader, gdgader, stamveje og lignende.

e Stier, pladser, P-pladser og lignende regnes som lokalveje.

2.2.3 Belysningsklasser

En vigtig forudseetning for dimensioneringen af belysningsanlegget
er belysningsklassen.

Belysningsklassen specificerer hvilke arealer pa og ved vejen, der skal
belyses og hvor meget. Det angives ved hjeelp af seerlige lys-tekniske
parametre, luminans, belysningsstyrke og regelmaessighed. Parame-
trene er beskrevet i ” Vejbelysning - Handbog for tekniske forhold”
som findes pd www.vejregler.dk under punktet vejregelteksterne/ud-
styr.

Danmark anvender tre raekker af belysningsklasser:

L-reekken, hvor der stilles krav til kerebanens luminans i ter og vad
tilstand, anvendes til trafikveje.

LE-reekken, hvor der stilles krav til vandret belysningsstyrke pa
korebanen, anvendes til trafikvejskryds samt rundkersler o.l., hvor
trafikanternes synsretning er skiftende.

I L- og LE-reekkerne stilles der yderligere krav om belysning af kore-
banens nermeste omgivelser (sidearealer med fortov, cykelsti, rabat
0.l) i 3,5 m bredde, som skal belyses efter en belysningsklasse i E-
reekken.

E-raekken, hvor der stilles krav om halvrumlig belysningsstyrke (dvs.
belysningen pd en vandret opadvendende lille halvkugle) pad vejen/
jorden, som anvendes til lokalveje, stier og pladser, samt til sidear-
ealer.

F-reekken, hvor der stilles krav til vandret belysningsstyrke, anvendes
specielt til fodgeengerfelter (dog ikke ved signalregulerede kryds).

Kravene varierer niveaumaessigt igennem raekken som vist i tabel 3,
hvor klasserne er opstillet sd de i sgjlen svarer til omtrentlig samme
vandrette belysningsstyrke.



Ca. lux 45 30 20 15 10 7 4 1.5
Moterkoerende

Kryds mv. LE1 LE2 LE3 LE4 LE5

Trafikveje 1) L2 L4 L6 L7a L7b

Fodgaengere og cyklister
Lokale veje mv. El E2 E3
1) klasser L1, L3 og L5 for motorveje mv. er ikke vist

Tabel 3 viser klassernes belysningsniveauer (ca. lux) til orienterende sammenligning. Den mere de-
taljerede opstilling af belysningsklasserne og deres anvendelse findes i " Vejregler for Vejbelysning”.

Valget af belysningsklasse foregdr i det enkelte tilfeelde efter ret-
ningslinjerne i en eventuel belysningsplan for kommunen samt efter
”Vejregler for vejbelysning”.

Den endelige fastleeggelse af belysningsklassen bor ske ved indled-
ningen til projekteringen i enighed mellem bestilleren og den projek-
terende.

224 Daempning og slukning

Energiforbruget og dermed CO2-udledningen og udgiften til el kan
og bor begraenses ved brug af reduktion samt ved optimalt valg af
reduktionsinterval i forhold til brugs- og trafikmensteret.

Vejbelysningsreglerne angiver at reduktion foregdr ved seenkning af
belysningsniveauet ned til minimum halvdelen af det givne belys-
ningsniveau og ikke under halvdelen.

Nye anleeg deempes dog sdledes at regelmaessigheden opretholdes.
Det betyder at nyere anleeg anvender deempning og ikke delslukning.

Delslukning anbefales ikke, men kan veere en mulighed i eksisterende
anlaeg.

Det er ikke alle lyskilder, der kan deempes. Man har i visse tilfeelde
ved etableringen médttet undlade deempemulig for at kunne fa en gnsket
moderne kvalitet af lysfarve og farvegengivelse. Udviklingen gar dog
mod at (neesten) alle lyskilder til offentlig belysning skal kunne deempes.

Der findes en raekke forskellige deempningsprincipper, her naevnes tre
forskellige typer, der alle har det til feelles, at de fungerer uden ekstra
styreledninger i installationen:



Transformerdempning

Ved hjeelp af sdkaldte autotransformere saenkes forsyningsspaendin-
gen til armaturerne i de tidsrum, hvor belysningen skal deempes. Kun
to af de 3 faser speendingssaenkes. Den tredje fase forsyner armaturer
ved kryds o.l. som ikke skal deempes. Denne metode har veeret anvendt
gennem en lang drraekke. Den er velegnet til hojtryksnatrium lyskilder
og almindelige lysstofrer. Den er billig pr. armatur i sterre anleeg.

Elektronisk dempning

Elektronisk kommunikations- og styreenhed i hvert armatur (f.eks.
”Smartlight”) og omkobbelbar eller styrbar spole/ballast i hvert armatur:
Dette udstyr gor hvert armatur individuelt styrbart og giver mulig-
hed for fjernovervdgning. Velegnet til alle deempbare lyskilder. En
meerkbar merpris pr. armatur, samt en meerkbar merpris til udstyr i
vejbelysningsskabene, samt til software og softwareopsaetning. Mulig-
gor nogen besparelse i eftersyn/gennemkorsel.

Selvjusterende timerenhed

Selvjusterende timerenhed f.eks. “Chronosence controller” og om-
kobbelbar eller styrbar spole/ballast i hvert armatur:

En selvjusterende timerenhed omkobler ballast/spole sa stremmen
gennem lyskilden reduceres og lyset deempes. Velegnet til alle deemp-
bare lyskilder herunder bdde metalhalogen (CDO), hgjtryksnatrium
og kompaktlysrer lyskilder. En meerkbar merpris pr. armatur, men
billig ved fa armaturer.

Slukning

Belysningen kan slukkes pd steder, hvor der i visse tidsrum ikke feerdes
mennesker. Supplerende belysning af f.eks. skulpturer, traeer, facader
og lignende beor slukkes i de sene nattetimer.




2.2.,5 Tilpasning af belysning til by og landskab — praktisk og aestetisk

Tilpasning af belysningsanleegget til det aktuelle sted eller streekning
med tilherende omgivelser er en flersidet proces, hvor afvejningen af
de forskellige hensyn skifter fra vejtype til vejtype og fra sted til sted.

Anlaegstype

I bycentre kan wireheengte armaturer anvendes med fordel der, hvor
wirerne kan fastgores pd husfacaderne, sdledes at master som fylder i
gaderummet undgas. Pa vigtige steder kan der suppleres med vaegar-
maturer. Se eksempler i afsnit 1.5.

Masteanlaeg, som anvendes ovrige steder, bor udformes med en hojde,
der sd vidt muligt svarer til omgivelsernes hgjde, sdledes at armatu-
rerne ses med bygninger eller treeer som baggrund og ikke med himlen
som baggrund — dvs. man bevaret frit udsyn til himlen.

Vejbelysningsreglerne indeholder (vejledende) greenser for lyspunkt-
hojder atheengigt af vejtype.

Til venstre et anleeg som hojdemeaessigt ikke er tilpasset vejbredde og omgivelser.
Til hojre et hojdemeessigt veltilpasset anleeg, der opleves som meget diskret.

Til venstre et anleeg med "uskenne” lange mastearme. Til hojre et mere veltil-
passet anleaeg.

Lange mastearme ber sd vidt muligt undgds da de er lige sa indgribende
i udsynet som hgje master. Lange mastearme er i reglen unedvendige
hvis man anvender armaturer med god asymmetrisk lysfordeling.

Armaturer bor have plan og (neesten) vandret lysdbning og opfylde
afskeermningsklasse minimum G4.



Trafikveje (L-klasserne)

Trafikveje med 2-3 kerespor (vognbaner) kan belyses med ensidet
masteplacering, men lyspunkthgjden skal i reglen veere mindst lig
med korebanebredden for at opfylde krav i L-klasserne.

Pa tosporede veje vil lyspunkthejder pd ca. 7 m til 8 m vaere almin-
deligt. Pa veje med flere spor vil lyspunkthejder pd 9 m eller 10 m
kunne veere nodvendigt eller hensigtsmaessigt.

Til masteanleeg ved vejsiden er det nedvendigt at have klare lyskilder med
koncentreret breender i armaturer med en effektiv lysstyrende reflektor.

I wirehaengte armaturer over vejen (hvor behovet for staerk lysstyring
er mindre) kan der anvendes lyskilder med mat/opaliseret kolbe.

Trafikveje med 3-4 eller flere korespor kreever som regel tosidet be-
lysning eller belysning fra en eventuel midterrabat. Lyspunkthgjder
pa 8 m og pa store veje op til 10 m vil veere almindeligt.

Tosidet masteplacering er nodvendigt pd trafikveje med 3-4 korebaner og det
er onskeligt, nidr der er stor fodgaenger- 0g cykelfeerdsel i begge sider.

Steder, hvor vejen udvider sig med ekstra kerespor, heller og speerreflader f.eks.
ved kryds eller sideveje, vil der ofte vaere behov for ekstra master med armaturer.



Pa trafikveje og disse vejes kryds og rundkersler er man henvist til at
anvende armaturer med en velegnet optik. Der er set anleeg med park-
lamper til belysning af rundkersler og de omkringliggende trafikveje.
Sddanne anleeg vil almindeligvis ikke opfylde kravene i L- og LE-
reekkernes belysningsklasser.

Lokalveje (E-klasserne)

Eksempel pd en lokalvej med et veltilpasset anleeg. Armen med stor bue er et
astetisk valg for veje i det pdgeeldende omrdde.

Lokalveje kan belyses med armaturer i wirer eller pd master pa
lignende mdde som trafikveje, men behovet og kravene i E-klasserne
er mindre bade med hensyn til niveau og med hensyn til regelmaes-
sighed, sdledes at kravene til armaturernes lysstyring ogsa er mindre.
Derfor kan der anvendes lavere lyspunkthgjder og lyskilder med mat
opaliseret kolbe, som virker mindre ”“skarpe” end de klare lyskilder
med koncentreret “breender”. Lyskilder med matte ellipsoideformede
kolber eller kompaktlysrer anbefales i armaturer som monteres i 5 til
6 m hojde eller lavere.

Eksempel pd en bred lokalvej i naer bykerne. Den tosidede belysning er hen-
sigtsmaessig for en “ligeveerdig” belysning af begge fortovssider ndr maste-
hojden tilpasses bygningshojden.



Anvendelse af parklamper

Parklamper med “rumlys” f.eks. Metropollygten bor ikke sta frit men
ber std teet pd bygninger eller bevoksning som oplyses og danner bag-
grund for det lysende lygtehoved. Armaturbleendingstal minimum
klasse D5

De fleste parklygter er rundstrilende 0g bedst egnet til placering teet pd byg-
ninger og hoj bevoksning, som sdledes belyses som vist til venstre. I frie om-
givelser som vist til hojre, vil sdidanne parklygter have en betydelig fjernvirk-
ning og i morke virke ubehagelige og "spaerre” for udsynet.

Der findes parklamper med optik og ”cut-off” som begraenser blaend-
ing/fjernvirkning, f.eks. Terminallygten.
Placeret i dbne omgivelser: Armaturbleendingstal minimum klasse D6

Terminallygten er et eksempel pd en lygte, som bedre end saeedvanligt for park-
lygter kan anvendes i frie omgivelser. Med sin saerlige dobbelte optik er lys-
fordelingen mere nedadrettet (" cut-off”) og har mindre fjernvirkning.



2.3 Gennemforelse af vejbelysningsprojekter

Et vejbelysningsprojekt vil altid veere en afgreenset straekning eller om-
rade. Det er “bestillerens” opgave at skaffe eller henvise til de informa-
tioner og ensker, der skal udgere projekteringsgrundlaget, herunder
det som er beskrevet i afsnit 2.2 for det aktuelle projekt.

2.3.1 Modeller for etablering af vejbelysning

Ejerskab, etablering og drift af offentlig belysning kan veere organi-
seret efter forskellige modeller. Her vil de 3 hovedtyper blive beskrevet.
Inden for den enkelte kommune kan disse typer, navnlig efter kom-
munalreformen, veere blandet sammen.

1. "Kommuneejerskab”: Kommunen ejer belysningen.

* Nyetablering og renovering foregar ved brug af rddgiver og
entreprener (efter udbud). Kommunen betaler i henhold til
kontrakt pr. entreprise.

* Dirift og vedligehold varetages af entreprener (efter udbud).
Kommunen betaler lobende i henhold til kontrakt.

¢ El-forbrug betales af kommunen efter malt forbrug til et forsyn-
ingsselskab som kommunen i nogen grad kan velge.

* Der betales el-afgift til staten.

Fordelen ved “kommuneejerskab er, at kommunen sa har fuld kontrol
over sit ansvarsomrdde med belysning. Det betyder at planer og onsk-
er direkte kan iveerkseettes og styres via kontrakter. Det betyder ogsa
atbdde etablering og drift & vedligehold foregar efter priskonkurrence
samt at ansvarsfordeling, kontrol og tilsyn er klart defineret.

Ulempen er at kommunen skal betale el-afgift til staten, samt at kom-
munen har brug for rddgivere og personale pa belysningsomradet.

2. ”"Selskabsejerskab”: El-selskab ejer belysningen.
* Nyetablering og renovering foretages af el-selskabet evt. efter
aftale med kommunen og evt. ved underentreprenerer. Kommunen

betaler, men anleegget tilhorer alligevel el-selskabet.

* Dirift og vedligehold varetages af el-selskabet, evt. ved under-
entreprenorer. Kommunen betaler en fast afgift.

* Elforbrug betales evt. som en del af drift og vedligehold og evt.
efter breendtimer.



* Der betales el-afgift til staten, hvis el-forbruget afregnes overfor
kommunen.

El-afgiften til staten kan refunderes, hvis el-selskabets afregning
sker i henhold til en fast pris, hvor el-forbruget ikke figurerer og
hvor el-selskabet patager sig risikoen for prisstigninger.

Fordelen ved denne model er, at det er muligt for kommunen at opna
refusion af statens el-afgift.

Fordelen er ogsd at kommunen ikke behgver sa stort et teknisk admi-
nistrativt personale. Der er dog behov for personale og evt. radgivere
til at styre kontraktlige forhold samt til at kontrollere om selskabet
opfylder sine forpligtelser. Yderligere kan der vaere behov for perso-
nale og rddgivere til at iveerkseette og styre udbygninger og anlegs-
endringer, som folge af andre planer, bygge- og anleegsarbejder.

Ulempen er, at kommunen ikke har fuld kontrol over sit ansvarsom-
rade med belysning, samt at prisseetningen ofte er uigennemskuelig
og uden for konkurrence.

3. ”"Selskabsejerskab”:

Serviceselskab ejer eller rader over belysningen

Denne model sigter mod at opna refusion af el-afgiften til staten, se
faktaboks. Den ngdvendige rdderet kan veere opndet ved at selskabet
leaser anleeggene af kommunen pa en kontrakt af en vis varighed.

* Nyetablering og renovering foretages af selskabet evt. efter aftale
med kommunen og evt. ved underentreprengrer.

¢ Dirift og vedligehold varetages af selskabet, evt. ved underentre-
prengrer.

¢ Elforbruget betales (i forste omgang) af selskabet
o Kommunen betaler for det hele i henhold til en kontrakt med selskabet.

Fordelen ved denne model er, at kommunen kan opnd refusion af stat-
ens el-afgift. Fordelen er ogsa at kommunen ikke behover sa stort et
teknisk administrativt personale. Der er dog behov for personale og
evt. rddgivere til at styre kontraktlige forhold samt til at kontrollere
om selskabet opfylder sine forpligtelser. Yderligere kan der veere behov
for personale og radgivere til at iveerkseette og styre udbygninger og
anleegseendringer, som felge af andre planer, bygge- og anleegsarbejder.

Ulempen er, at kommunen ikke har fuld kontrol over sit ansvarsom-
rade med belysning. Leveringen af “belysningsservice” skal udbydes
i henhold til geeldende udbudsregler, som kan veere en tidskraevende
og omsteendig proces.



Serlige bemarkninger til modellerne
Model 1 er den, som giver den klareste ansvarsfordeling mellem
parterne fordi parterne er ekonomisk og organisatorisk adskilte.
Arbejderne udbydes (bdde etablering og drift & vedligehold) i pris-
konkurrence. Der kan fores kompetent kontrol og tilsyn, som er uaf-
heengigt af den udferende entreprener.

Refusion af elafgift kan opnas under folgende betingelser:
* Selskabet skal veere momsregistreret.

* Selskabet skal enten eje eller have rdderet
(f.eks. gennem ”leasing”) over de fysiske anleeg.

e Aftalen mellem kommunen og selskabet skal afspejle, at det er
en forpligtelse til at levere gadebelysning og ikke elektricitet.

¢ Selskabet skal have et selvsteendigt erhvervsmeessigt indhold,
og dermed veere forretningsmaessigt begrundet.

* Selskabet skal veere driftsmaessig ansvarlig og have fuld raderet
over belysningsanlegget, og kunne foretage egne dispositioner
f.eks. i forhold til personale, driftsmid-ler mv.

¢ Diriften af gadebelysningen skal endelig ske for selskabets egen
regning og risiko med det formal at opnd et skonomisk udbytte.

* Variationer i el-prisen skal veere selskabets risiko, f.eks. ma
prisstigninger pa el ikke direkte leegges pa afregningsprisen.



Model 2 og 3 minder meget om hinanden. For at veere i overensstem-
melse med udbudsreglerne skal opgaverneiudbud og der indgas tids-
begreensede kontrakter. Udbud kan dog undgas, hvis der er tale om
overdragelse til et ”in house” selskab f.eks. et kommunalt el-selskab
eller et selvstaendigt datterselskab heraf.

Ved selskabsejerskab (model 2 og evt. 3) skal kommunen principielt
kobe anleeggene tilbage, ndr kontraktperioden (udbudsperioden) er
udlebet, hvilket kan veere en skonomisk og kontraktlig ulempe.

Her har model 3 en fordel ved at rdderetten kan veere opndet ved at
selskabet leaser anleeggene af kommunen. Fordelen er, at Kommunen
beholder ejerskabet, sd rdderetten omkostningsfrit gar tilbage til kom-
munen ved kontraktens (udbudsperiodens) udleb.

Fordelene i de forskellige modeller kan dog kombineres pa den made
at kommunen selv stdr for anleegget af ny belysning som i model 1,
som derefter salges eller leases ud til selskabet for drift og vedlige-
holdelse som i model 3.

For en beslutning om ”ejerskabsmodel” er det en god idé at kommunerne
radgiver sig med bade tekniske, juridiske og ekonomiske radgivere,

som ogsad bor medvirke til at formulere og indga kontrakter.

Kommunen ejer
vejbelysnings-

Ejerskabsmodel anleggene og
udliciterer etabler-
ing samt drift og
vedligehold.

Priskonkurrence Ja
Opfyldelse af Udbudsdirektivet Ja
Refusion af el-afgift

Nej
Fuld indflydelse pa drift og
vedligehold Ja
Fuld indflydelse pa etablering Ja
Administrationsomkostninger/
udgifter til rédgiverassistance Stor

* Begraenset til det der er omfattet af det kontraktlige.

Kommunen ejer
vejbelysningsan-
leeggene men leaser
disse ud periodevis
til en vejbelys-
ningsleverandeor.

Ja
Ja

Ja

Begreenset*

Ja

Delvis**

El-selskabet ejer
vejbelysning-
sanleeggene og
kommunen keber
vejbelysning af
elselskabet
Nej
Nej
Delvis/Skal aftales
med el-selskabet

Begreenset*

Begreenset*

Lille

** Delvis fordi administrationsomkostninger til drift & vedligehold er mindre medens de er storre

ved nyetablering

Tabel 4 er en forenklet oversigt, der viser fordele 0og ulemper ved de 3 forskellige ejerskabsmodeller for den

kommunale offentlige vejbelysning.



2.3.2 Parterne i et vejbelysningsprojekt

Uanset organisationsmodellen vil der vere bestemte roller, der skal
varetages af de forskellige parter.

I model 1 (forrige afsnit) er der tre uafhaengige parter; Kommunen,
radgiver og entreprenor.

I model 2 og 3 (forrige afsnit) vil der som regel kun veere to uatheengige
parter; Kommunen og evt. en rddgivende repraesentant og selskabet.

De forskellige roller er:

¢ Bestilleren som er en kommunes sagsansvarlige f.eks. en leder
i teknisk forvaltning.

* Den projekterende som udarbejder forslag og projektmateriale.

¢ Lysteknikeren som udferer lysteknisk projektering i henhold til
en eventuel belysningsplan eller vejbelysningsreglerne.

* Projektkontrollen som ber udferes af bestilleren eller dennes
repraesentant for at sikre at projektet opfylder de givne forud-
saetninger.

* Den udferende som er den entreprener eller entreprengraf-
deling, der udferer anleegsarbejdet.

¢ Tilsynet som kontrollerer, at entreprenerens arbejde udfores i
henhold til projektet, samt tage stilling til opstdede problemer.

* Afleveringskontrollen som ber udferes af bestilleren eller dennes
repreesentant for at sikre at anlaegget er udfert uden fejl eller mangler
iht. projektmaterialet, samt at sikre anleegs-dokumentation.

I nogle tilfeelde bliver rollen som lystekniker/-designer ofte varetaget
af en belysningsleverander, som gratis udferer den lystekniske pro-
jektering med tilherende lysberegninger. I sdidanne tilfeelde skal kom-
munen vere opmerksom pa om forskellige muligheder for tilpas-
ninger som kan spare anleegsudgifter bliver undersggt samt veere
opmeerksom pd at eventuelle muligheder og okonomiske fordele ved
andre fabrikater af armaturer mdske ikke bliver undersogt.

2.3.3 Projektforslag og skonomisk overslag

En belysningsplan indeholder krav og ensker og er et godt udgang-
spunkt for projekteringen.

Den projekterende ber udarbejde et projektforslag med ekonomisk
overslag, som bestilleren godkender.



Denne procedure skal sikre at den ny belysning er i overensstem-
melse med kommunens krav og ensker som vejmyndighed og vejejer.
Uanset om kommunen har overdraget de fysiske anlaeg til et selskab
eller ej, sa tilrddes det at kommunen udever kontrol med om planer,
kontrakter, love og regler bliver opfyldt.

Det er en god made at udeve kontrollen pd ved at gennemfore en for-
slagsfase. Som grundlag herfor ber der foreligge digitale kort over det
fremtidige vejforleb helst med afstribnings- og signalplan, eventuelle
planer og tegninger, eventuelle oversigter over eksisterende master og
belysning samt grundkort for omgivelserne.

Projektforslaget udarbejdes af den projekterende og indeholder typisk:

* Beskrive seerlige onsker og forhold evt. fra en belysningsplan,
som forslaget respekterer samt beskrivelse af losningen.

¢ Oplysninger om belysningsklasser og for sterre projekter en oversigt
over belysningsklasser for projektets omrdder og straekninger.

¢ Forudsaetningen om vejbeleegningens refleksionsegenskaber.

¢ Beskrive anlaegstype, master, armaturer og lyskilder baseret pa lys-
tekniske beregninger og evt. lysdesign underbygget med visu-
alisering eller gengivelse (“rendering”).

* Plantegning med praecis specifikation af master, armaturer,
lyskilder og deres placering og montageform. Denne tegning kan
senere revideres til udbud og udfoerelse.

¢ Evt. andre tegninger, illustrationer, som matte veere nedvendige
for en bestillers stillingtagen.

¢ Evt. beskrive andre tekniske forhold herunder deempning i
trafiksvage perioder.

* Jkonomiske overslag for etableringen, eventuelt veere suppleret
med overslag for drift og vedligeholdelse.

¢ Lystekniske beregninger der dokumenterer at belysningsklasser
opfyldes kan veere vedlagt som bilag.

Kommunens kontrolbemeerkninger ber indarbejdes i projektforsla-
get, sdledes at der foreligger en endelig version, som kommunen har
accepteret. Denne version er grundlaget for neeste fase.



2.3.4 Projekt og udbud

Fotograf: Lars Bahl

Dette afsnit retter sig mest mod situationen “Kommuneejerskab”,
men det meste af projekteringsarbejdet skal ogsad udfores i situationen
”Selskabsejerskab”.

Det skal bemaerkes, at ved opgaver der udbydes skal de almindelige
udbudsregler folges. Denne hdndbog gar ikke i dybden med udbuds-
reglerne, men beskriver kun kort hvad det er for en proces kommunen
skal igennem. Laes mere om udbudsregler og udbudsprocessen pa
www.udbudsportalen.dk.

Projekteringen bestar typisk af folgende arbejde som udfores af den
projekterende:

¢ Indhentning af ledningsoplysninger fra ledningsejere og led-
ningsregisteret, saledes at kabler, master mv. kan placeres uden
konflikt med eksisterende ledninger. (Der findes dog tekniske
muligheder for ”teettere sameksistens”).

Indhentning af oplysninger om andre forhold f.eks. hojspaendings-
ledninger, som kan pavirke mulighederne for masteplaceringer.

Indhentning af tilslutningsmulighed til elforsyningsnet.

Afklaring af evt. elektrisk opdeling af anleeg.

Valg af kabeldimensioner, vejbelysningsskabe, kabelafgange og
sikringer bl.a. baseret pa el-tekniske beregninger.

Udarbejdelse af arbejdsbeskrivelser og tegninger til anlaeg.

Beslutning om noget af materiellet skal leveres som bygherre-
leverance, f.eks. armaturer, lyskilder og master.

Projektkontrol




For arbejder der udbydes:
¢ Udarbejde udbudsannonce eller indbyde entreprengrer.
¢ Fremstilling af udbudsmateriale ved at tilfoje Seerlige Betingelser,
Seerlig Arbejdsbeskrivelse, Tilbudsliste, Tilbuds- & afregnings-
grundlag samt Udbudsbrev.

* Bygherreoverslag i form af en udfyldt tilbudsliste til bygherren
(bestilleren).

* Projektkontrol for det samlede projekt.
¢ Udsende udbudsmateriale.

¢ Behandling af spergsmal fra de bydende i udbudsfasen, herunder
evt. udsendelse af rettelsesbreve.

¢ Afholde licitation og tilbudsvurdering.

Rédgiveren udferer det meste af dette pa bygherrens dvs. kommunens
vegne.

Indga kontrakt

Der indgds en kontrakt mellem kommunen og den valgte entrepre-
nor. Kontrakten iveerkseetter udbudsmaterialets specifikationer, krav
og betingelser; den specificerer serlige eventuelle aftaler indgdet un-
der kontraktforhandlingerne samt den endelige kontraktpris.




2.3.5 Udferelsesfase og aflevering

Uanset om anlegsarbejdet udferes i “Kommuneregi” eller i ”Selskabs-
regi”, sd skal der fores tilsyn med arbejdet.

I “kommuneregi” (Model 1) har entreprenoren en direkte kontrakt
med kommunen og tilsynet fores af kommunen eller kommunens
radgiver.

I ”Selskabsregi” (Model 2 eller 3) udferes arbejdet enten af selskabets
egen entreprenorafdeling eller af en underentreprener, som har kon-
trakt med selskabet.

Tilsynsarbejdet omfatter typisk:

Kontrol af at entrepreneren overholder regler, krav og kvalitet,
som er beskrevet i projektmaterialet, udbudsprojektet og kontrakten.

Godkende de valg af materialer, metoder, procedurer og afseetnings-
punkter, hvortil entrepreneren skal indhente tilsynets godkendelse.

Behandling af tvivlsspergsmal, problemer og eendringsforslag i
udferelsesfasen.

Godkende (deDfakturaer til betaling.

En mere detaljeret liste over de typiske kontroller der ber foretages for
vejbelysningsanleeg findes i Vejdirektoratets Vejregel, Udstyr, Drift og
Vedligehold - (Handbog for drift og vedligehold for udstyr), september

2008.

Forlebet af tilsynsarbejdet er typisk:

1.

2.

Mode der gennemgdr projektet

Kontrol samt godkende afseetninger (den preecise placering af
master, vejbelysningsskabe og andet materiel).

. Formidling af eventuelle bygherreleverancer.

. Kontrol med at arbejdet udferes samt ved arbejdets slutning,

deltage i slutafprovning og udfeerdige mangelliste.

. Afleveringsforretning /overdragelsesforretning med at modtage

”saledes udfert” materiale og entreprenerens gvrige anleegs-
dokumentation.









3. Drift og vedligeholdelse

3.1 Hvad omfatter drift og vedligeholdelse?
Drift og vedligeholdelse, forkortet til D&V er de aktiviteter der ud-

fores pd det feerdige belysningsanleeg for at sikre at opretholde funk-
tion og udseende.

Ved drift forstas:

¢ Eftersyn med registrering af udbreendte lyskilder, fejl, heendelser,
slid og beskadigelser

¢ Afleesning og registrering af forbrug
* Opretholdelse af vagtordning
¢ Administration og rapportering

Til driftsudgifter horer naturligvis ogsa udgift til elforbrug.

Ved vedligeholdelse forstas:

* Lyskildeskift og rengering

Indvendige eftersyn

Reparationer og udskiftning af dele

Mindre anleegseendringer

Rapportering, databaseopdatering og kvalitetssikring

Sterre renoveringer og anleegsaendringer bor betragtes som etable-
ring, der er omtalt i kapitel 2, “Etablering og renovering”.

Lyskildeskift og indvendige eftersyn horer til vedligeholdelsesopgaver.



Ejerskabet til vejbelysningen bestemmer naturligvis ogsd, hvordan
D&V er organiseret. Ved “kommuneejerskab” (Model 1 afsnit 2.3.1)
udferes D&V-arbejdet typisk af en kommunal teknisk afdeling eller
af entreprengrer som arbejder direkte for kommunen. Ved ”selskabs-
ejerskab” (Model 2 og 3 afsnit 2.3.1) udferes D& V-arbejdet af selskabet
evt. gennem underentreprengrer.

Det er under alle omsteendigheder kommunen, der betaler hele ud-
giften, men det bor ogsa veere kommunen, der bestemmer kvalitets-
niveauet for driften og derigennem styrer udgiftsniveauet.

Styring af kvalitetsniveau
Opretholdelse af kvalitetsniveau (funktion, sikkerhed og udseende)
sker ved:

¢ Reaktion pd henvendelse fra borgerne om observerede fejl.
¢ Periodisk eftersyn og notering af fejl med efterfolgende afhjeelpning.
¢ Reaktion pd fejlmeddelelser fra overvdgningsudstyr.

Det er vigtigt at fastleegge hyppigheden for eftersyn, afhjeelpningstid
(fra opdagelse af fejl til udbedring) og kriterier for athjeelpning pa en
optimal mdde.

Man behgver ikke at reagere lige hurtigt pa alle fejl. Der er f.eks. stor
forskel pd, hvor generende det er, at en lyskilde er udbraendst, alt efter
hvor det sker. Det kan f.eks. veere mere tilladeligt at lade en lyskilde i
reekken pa en trafikvej veere udbreendtien periode end det kan tillades
pa et hjorne mellem to villaveje.

For kommunens forskellige vejstraekninger, steder og omrader beor
der defineres; hyppighed for eftersyn, kriterier for afhjeelpning og af-
hjeelpningstid.

Disse specificeres som en del af aftalen med D&V-holderen. Det anbe-
fales at anvende forskellige typer af eftersyn som udferes med forskellig
hyppighed. Antal eftersyn er et udtryk for det kvalitetsniveau, som
onskes pd de enkelte vejtyper.

Se ogsa Vejregel, Udstyr, Drift og Vedligehold - (Hdndbog for drift og
vedligehold for udstyr), september 2008.

Udskiftningsstrategi for lyskilder — punktudskiftning og serieud-
skiftning

Levetiden for lyskilder til vejbelysning er flere &r, typisk 3 til 5 &r.

Det er dog karakteristisk at nogle fa lyskilder udbraender tidligt.

For den tilbageveerende store del af lyskilderne vil lysstremmen aftage
med tiden og hyppigheden for udbreending vil tiltage, nar driftstiden
naermer sig middellevetiden.



Lyskildepris i kr.

L
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500

Punktudskiftning (ogsa kaldet enkeltudskiftning) er udskiftning af
enkelte udbraendte lyskilder.

Serieudskiftning (ogsd kaldet gruppeudskiftning) er udskiftning af
alle lyskilder af en bestemt type og med samme breendtid i et anleeg.

Serieudskiftning foretages dels for at “genoprette” lysstremmen og
dels for at opna besparelser pa udgifter til enkeltudskiftninger.

Det har ofte veeret diskuteret om serieudskiftning kan betale sig frem
for udelukkende at punktudskifte.

Serieudskiftning med tilherende rengering af armaturer er dog den eneste
madde at sikre at opretholde et acceptabelt/bestemt belysningsniveau.

Der er god ekonomi i at kombinere punktudskiftning og serieud-
skiftning, hvis de lyskilder der indseettes ved punktudskiftning inden
serieudskiftningen meerkes med dato og genbruges til nye punktud-
skiftninger af lyskilder.

Som det fremgdr af den nedenstdende tabel skal lyskildeprisen (L) op
over 250 kr. for ren punktudskiftning (Oap) er billigst. Dog er forskel-
len ikke stor. Selv ndr lyskildeprisen (L) er det dobbelte (500 kr.) er
prisforskellen mellem ren punktudskiftning, Oap og serieudskiftning
med genbrug, Oasg ikke markant.

Den sidstnaevnte udskiftningsmetode med serieudskiftning og genanven-

delse af “punktindskiftede” lyskilder til ny punktudskiftning anbefales,
som den mest gkonomiske metode for at opretholde en god kvalitet.

Arlige udskiftningsomkostninger i kr.

Punktudskiftning Serieudskiftning Serieudskiftning med

alene uden genbrug genbrug
Oap Oas Oasg
80 70 68

90 85 81
100 100 94
110 115 107
120 130 120
130 145 133
140 160 146
150 175 159
160 190 172
170 205 185

Tabel 5 viser eksempel pd de drlige omkostninger til udskiftning af lyskilder ved de tre forskellige
metoder afhaengigt af lyskildens indkobspris. Beregningsforudseetninger og formler er vist i Bilag 2

pd side 69.



Det anbefales at der sammen med serieudskiftning (hvor armaturet
abnes) ogsa udferes rengoring og udvidet hovedeftersyn som omtalt i
bilag 3 “Program for drift og vedligeholdelse”.

Anlaegs- og registreringsdatabase
Kommunen ber have eller benytte en registreringsdatabase for sine vejbelys-
ningsanleeg som grundlag for aftaler, udbud og overdragelse af D&V.

En sddan database skal indeholde alle de oplysninger om vejbelys-
ningsanleeggene (master, armaturer lyskilder mv.) som er nedvendige
for drift og vedligeholdelse, samt for prisseetning og kontrakter.

Vejdirektoratet har veeret med til at oprette en database for vejbe-
lysningsanlaeg ”Vejlys-web”, som ogsa kan bruges til kommunale vej-
belysningsanlaeg. Oplysninger om databasen findes pa www.vejsek-
toren.dk under fanen Vejdata/Andre Systemer. Der findes ogsa andre
databasesystemer pa markedet.




En database for vejbelysningsanleeg indeholder typisk:
¢ Lokalitetsoplysninger
* Master
¢ Armaturer
¢ Lyskilder

* Elforsyningsskabe, mdlerskabe og styreskabe inkl. styreudstyr
for vejbelysningsanlaegget

¢ Kabelanleeg, udformning mv.

D&V - udbud, kontrakter og leveringsaftaler

D&V skal udbydes efter de geeldende regler, med mindre kommunen
selv stdr for D&V gennem sin egen afdeling eller et kommunalt ”in
house” selskab.

Pa samme mdde som ved etablering af anleeg er model 1 “Kommu-
neejerskab” (afsnit 2.3.1 og 2.3.2) den model, som giver den klareste
ansvarsfordeling mellem parterne, fordi parterne er gskonomisk og
organisatorisk adskilte. D&V-arbejderne udbydes i priskonkurrence
med en given kontraktperiode.

Ved model 1 kan der fores kompetent kontrol og tilsyn, som er uaf-
haengigt af den udferende entreprener. Det kan veere vanskeligt at
sikre D&V kvaliteten ved model 2 og 3, “Selskabsejerskab”.

Opgaven skal i udbud, hvis kommunen vil opna refusion af den statslige
elafgift ved at indgd en aftale med et selvsteendigt selskab eller med en
D&V-entreprenor. En raekke gvrige betingelser er vist i afsnit 2.3.1

Det anbefales i begge tilfeelde at omfang og kvalitet af D& V-arbejdet
specificeres som en del af kontrakten.

Det anbefales at kommunen til specifikation og udbud allierer sig med
en radgiver.

I de tilfeelde hvor kommunen eller et kommunalt selskab indkeber
materialer, sa som lyskilder og reservedele skal det ogsa ske efter ud-
bud eller gennem andre leveringsaftaler. Det vil samtidig betyde be-
tydelige prisreduktioner i forhold til leveranderernes listepriser.



3.2  Program for drift og vedligeholdelse

Arbejdsopgaverne med drift og vedligeholdelse af vejbelysning er
gennemgdet detaljeret i bilag 3. Bilaget kan anvendes som udgang-
spunkt for en arbejdsbeskivelse i en vedligeholdelsesaftale mellem en
kommune og en D& V-entreprener eller et (service) selskab.

Der er tale om anbefalede metoder, som sikrer en god kvalitet og funk-
tion af belysningsanleeggene, og samtidig opfylder anbefalinger fra
Sikkerhedsstyrelsen og Elrddet, men er programsat til et rimeligt om-
kostningsniveau.

D&V programmet (Bilag 3) specificerer eftersyn mv. for alle typer
komponenter i belysningsanlaegget bl.a. vejbelysningsskabe.

Drift og vedligeholdelse af vejbelysning omfatter folgende aktiviteter:
¢ Almindeligt eftersyn,
* Hovedeftersyn
¢ Udvidet hovedeftersyn inkl. sikkerhedseftersyn
* Serieudskiftning af lyskilder
¢ Afhjeelpning af fejl og mangler
* Pévisning af kabler
* Levering af materialer og reservedele
¢ Deltagelse i ledningsmeder
¢ Dokumentation
Som grundlag for D&V-arbejdet bor der (fra bestillerens side) foreligge:

* Registreringer af anlaegs-, maste- og armaturtyper samt lyskilde-
typer, der bar foreligge som en database pa EDB.

¢ Oplysninger om og tegninger af vejbelysningsskabe, herunder
tavletegninger og indstillingsverdier af fotoceller, ure og lign.

* Projekttegninger fra etableringen opdateret “som udfert” og
med senere eventuelle zendringer i anleegget, som tegningen angar.
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Bilag 1 - Feelles europaiske belysningsklasser

Danish ~ EN 13201-2 Luminance of the road surface of the Disability  Lighting of
class name class name carriageway for the dry and wet read glare surround-
surface condition ings
- Dry conditions Wet
Lin cd/m?2 U, U, U, Tlin %  Strips of 3,5
[minimum [mimimum] [minimum] [minimum] [maximum] m: Lighting
maintained] class
(Ll B MEW 1 2,0 04 0,6 0,15 6,1 E1
L3 ** MEW 2 1,5 04 0,6 0,15 6,5 E1
iS5 MEW 3 1,0 04 0,6 0,15 6,8 E2
Lz MEW 1 2,0 04 0,3* 0,15 6,1 E1
L4 MEW 2 1,5 04 0,3* 0,15 6,5 E1
L6 MEW 3 1,0 04 0,3* 0,15 6,8 E2
L7a MEW 4 0,75 04 0,3* 0,15 7,0 E2
L7b MEW 5 0,5 04* 0,3 * 0,15 7,0 E2

*) Danish selections are in bold
**) The lighting classes L1, L3 and L5 applies for motorways.
In lighting calculations is required 5 points crosswise per lane.

Tabel 1 Danish lighting classes on roads for motorized traffic.

Horizontal illuminance

Danish EN 13201-2 Einlx u,
class name class name [minimum maintained] [minimum)]

LE1 CEO 45 * 0,4
LE2 CE1 30 0,4
LE3 CE2 20 0,4
LE4 CE3 15 0,4
CE4 10 0,4

LE5 CE5 7,0*(7,5) 0,4

*) Danish selections are in bold

Tabel 2 Danish lighting classes on roads for motorized vehicles in conflict areas
such as shopping streets, road intersections of some complexity, roundabouts, queuing areas etc.
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Hemispherical illuminance

Danish EN 13201-2 E, inlx
class name class name [minimum maintained]
E1 Al 5,0
E2 A2/A3 2,5*
E3 A4 15
A5 1,0
E4 A6 performance not
determined

*) Danish selections are in bold

[minimum]

performance not
determined

On roads the requirement applies to the whole area of carriage way, foot-,
cycleways, grass strips etc. and in lighting calculations on such roads is

required minimum 5 points crosswise.

Tabel 3 Danish lighting classes on footways, cycleways, emergency lanes and other road areas lying
separately or along the carriageway of a traffic route, and for residential roads, pedestrian streets, park-

ing places, schoolyards etc.

Bilag 2 - Beregningsforudsatninger for omkostninger ved udskiftning

Ta
Ts

Tm

Ap

Ps

4000
16000

20000
150

350

0,2

0,2

Beregningsforudsaetninger for tabel 3, s. 59, for drlige udskiftningsom-
kostninger er vist i den felgende tabel:

Arlige breendtid i timer

Serieudskiftningsintervallet madlt i breendtimer. Tilstraebes
at veere lig med den ekonomiske levetid.

Lyskildernes middellevetid i timer

Entreprenerens arbejdslen i kr. pr. lyskilde ved serieud-
skiftning

Entreprenorens arbejdslen i kr. pr. lyskilde ved punktud-
skiftning.

Sandsynligheden for at lyskilden udbreender og udskiftes
inden serieudskiftningen.

Andelen af punktudskiftninger, hvor der ikke er nok gen-
brugslyskilder til radighed.



Beregning af omkostninger ved lyskildeskift
Ved punktudskiftning alene er den gennemsnitlige drlige omkostning pr. lyskilde:

Ta
O, ==(L+A)
hvor
T erden drlige breendtid i timer

T erlyskildernes gennemsnitlige levetid i timer
L  erlyskildens pris
A, er (entreprenorens) arbejdslen pr. lyskilde ved punktudskiftning

Ved kombineret punktudskiftning og serieudskiftning er den gennemsnitlige arlige
omkostning pr. lyskilde:

Oas=%-((L+As)+ps-(L+Ap))

s
hvor
T  er serieudskiftningsintervallet malt i breendtimer. Tilstraebes at veere
lig med den skonomiske levetid.

A_ er (entreprenorens) arbejdslon pr. lyskilde ved serieudskiftning.

p, ersandsynligheden for at lyskilden udbraender inden serieudskiftningen.
Denne kan aflaeses pa udfaldskurven fra fabrikanten for den pageeldende
lyskilde, men er typisk omkring 0,2.

@vrige storrelser er som defineret ovenfor.

De lyskilder, der indsaettes ved punktudskiftning inden serieudskiftningen, bor
meerkes med dato. Disse kan efter serieudskiftningen genanvendes i omvendt
datoorden til ny punktudskiftning af udbraendte lyskilder. Herved bliver den
gennemsnitlige drlige omkostning pr. lyskilde:

O

g=%-((L+As)+ps-(f-L+Ap))

hvor
f  er andelen af punktudskiftninger, hvor der ikke er nok genbrugs-lyskilder til
radighed, men der ma bruges nye lyskilder. f vurderes at veere ca. 0,2.

@vrige storrelser er som defineret ovenfor.



Bilag 3 - Program for drift og vedligeholdelse

Arbejdsopgaverne med drift og vedligeholdelse af vejbelysning gen-
nemgas mere detaljeret i det folgende.

Det kan anvendes som udgangspunkt for en arbejdsbeskivelse i en
vedligeholdelsesaftale mellem en kommune og en D&V-entreprenor
eller et (service) selskab.

Der er tale om anbefalede metoder som sikrer en god kvalitet og funktion
af belysningsanleeggene, og opfylder af anbefalinger fra Sikkerheds-
styrelsen og Elrddet, men er programsat til et rimeligt omkostnings-
niveau.

Drift og vedligeholdelse af vejbelysning omfatter folgende aktiviteter:

O®NIT RN E

Almindeligt eftersyn,

Hovedeftersyn

Udvidet hovedeftersyn inkl. sikkerhedseftersyn
Serieudskiftning af lyskilder

Afhjelpning af fejl og mangler

Pavisning af kabler

Levering af materialer og reservedele
Deltagelse i ledningsmeder

Dokumentation

Som grundlag for D&V-arbejdet ber der foreligge:

1. Almindeligt eftersyn
Ved

Registreringer af anleegs-, maste- og armaturtyper samt lyskilde-
typer.

Oplysninger om og tegninger af vejbelysningsskabe, herunder
tavletegninger og indstillingsveerdier af fotoceller, ure og lign.

Projekttegninger fra etableringen opdateret “som udfert” og med
senere eventuelle eendringer i anleegget, som tegningen angar.

(almindeligt) eftersyn forstds gennemkersel af anleggene i

lygteteendingstiden for registrering af udbreendte lyskilder og andre
fejl og mangler, som kan konstateres fra en servicevogn.
Pa baggrund af registreringerne udferes efterfolgende afhjeelpning.



2. Hovedeftersyn

Formadlet med eftersynene er:
* Atregistrere om anleeggene fungerer korrekt

* Atregistrere allerede opstdede fejl og mangler i forhold til det
fastlagte kvalitetsniveau.

Eftersynet omfatter kontrol og registrering af fejl som:
¢ Udbraendte lyskilder

* Synlige fejl eller skader pa armaturer, master, wire, ophaeng og
lignende som kan konstateres fra den langsomt kerende service-
vogn. Feks.:

- Uteetheder og indvendigt tilsmudsning af armaturer
- Mekaniske skader

- Armaturers opseaetning/orientering

- Dvrige synlige fejl og mangler pd anleeggene.

Vejbelysningsanleeggene skal gennemkeores et passende antal gange
om 4ret.

For at tilgodese den bedst mulige service, tilpasses hyppigheden for
gennemkorsel til:

* Breendtimeantallet pr. dogn over dret.

* Vejens trafikmaessige betydning (hovedfeerdsel, almindelig kom-
muneveje, villaveje)

Ved hovedeftersyn forstds en drlig gennemgang af anleeggene for
registrering af fejl og mangler m.m. som kan konstateres fra jorden i
dagslys.

Visse dr vil der samtidigt med hovedeftersynet skulle serieudskiftes
lyskilder.

I forbindelse med forste hovedeftersyn skal udvalgte anleegsoplys-
ninger kontrolleres og opdateres i anlaegs- og registreringsdatabasen
(Se afsnit 3.1 i handbogen)



Formadlet med hovedeftersynene er:
* Atregistrere om anleggene fungerer korrekt
* At registrere allerede opstaede fejl og mangler

* At foretage sikkerhedseftersyn jvf. anbefaling fra Sikkerheds-
styrelsen og Elrddet, se ogsa afsnit 2.2.1 Love, regler og vejlednin-
ger for vejbelysning i hdndbogen.

* At foretage afleesning af elmdlere.

Ved hvert hovedeftersyn udferes visuel kontrol af samtlige armatu-
rer, master, wire- og armaturophaeng mv. observeret fra jorden (uden
brug af lift) i dagslys. Herudover visuel kontrol af den samlede instal-
lation inkl. skabe, kabelinstallationer m.v. Hovedeftersynet foretages
uden adskillelse eller dbning af deeksler, skabe, armaturer mv.

Under hovedeftersynet skal samtlige armaturer indkobles manuelt
sdledes, at der kan kontrolleres for udbreendte lyskilder.

Eftersynet omfatter kontrol og registrering af fejl som:

¢ Udbreendte lyskilder

* Synlige fejl eller skader pa armaturer, master, wire, ophaeng og
lignende som kan konstateres fra den langsomt kerende service-
vogn. Feks.:

- Uteetheder og indvendigt tilsmudsning af armaturer
- Mekaniske skader
- Armaturers opseetning/orientering.

Alvorlige fejl skal udbedres hurtigst muligt hhv. sikres mod, at der
opstdr farer.

Det ar hvor der foretages udvidet hovedeftersyn, foretages der ikke
almindeligt hovedeftersyn.



Afrapportering vedr. belysningsstyring

For hver afleesning udarbejdes en samlet belysningsstyringsrapport
indeholdende folgende oplysninger for hver afleesning:

¢ Dato for afleesning

¢ Aftagenummer

* Malerplacering

¢ Tilherende maleromrdde/anleegsnummer

* Malerafleesninger for tidligere perioder

¢ Malerafleesninger for den aktuelle periode

¢ Bemeerkning til den aktuelle periode med oplysning om analysens
resultat:
- Evt. forklaring pa udsving i effektforbrug
- I forbindelse med rutinemaessig eller ekstra justering af foto-

celler noteres hvilke lux-veerdi fotocellen er justeret fra og til.

- Evt. behov for ekstra kontrol af ur for reduceret drift.

Kontrol og opdatering af informationer i database

I forbindelse med hovedeftersynet skal felgende oplysninger kontrolleres og
opdateres i Registreringsdatabasen (se afsnit 3.1 i hdandbogen) f.eks.:

¢ Taendskabsnr.
* Placering af teendskabe

¢ Placering af fotocelle

Lyskildedata

Armaturdata

Div. datoer

Dokumentation
Som dokumentation for udferelsen af hovedeftersyn skal der udar-
bejdes en hovedeftersynsrapport.

Hovedeftersynsrapporten skal indeholde information om hvilke ak-
tiviteter, der allerede er athjulpet pga. sikkerhedsmaessig risiko samt
hvilke der efterfolgende skal udfores.



3. Udvidet hovedeftersyn inkl. Sikkerhedseftersyn

Ved det udvidet hovedeftersyn forstds en visuel gennemgang af
samtlige installationer i alle anleeg mindst hvert 6. dr for registre-ring
af fejl og mangler m.m. i dagslys.
Det udvidede hovedeftersyn indeholder serieudskiftninger af lys-
kilder (gruppeudskiftning).
Bemaerk: Som udgangspunkt serieudskiftes lyskilder i delslukkede ar-
maturer ikke.
Afleesning af elmadlere foregdr ogsa ved eftersynet.
Formalet med det udvidede hovedeftersynet er:

* Atregistrere om anleggene fungerer korrekt

* At registrere allerede opstaede fejl og mangler

* At foretage udvidet sikkerhedseftersyn jvf. anbefaling fra
Sikkerhedsstyrelsen og Elrddet.

¢ Atundga fejl og nedbrud i anlaegget, som kan medfere uhensigts-
meessige og farlige situationer eller unedig gene for trafikken.

¢ At holde anlaeggets stand pa et fastlagt niveau
¢ At opretholde de oprindelige dimensioneringsforudsaetninger
¢ Atundgad store uforudsete udgifter til anleegsudskiftninger
* At foretage afleesning af elmdlere.
Det udvidede hovedeftersynet bestar af:
* Visuel gennemgang af samtlige anleg

¢ Udfersel af sikkerhedsmzessige check og kontrolmalinger baseret
pa stikprevekontrol

¢ Serieudskiftning (gruppeudskiftning) af lyskilder i armaturer som
ikke delslukkes inkl. rengering af skeerme/frontglas og reflek-
torer. For armaturer med lysstofrer udskiftes starteren ligeledes.

¢ Punktudskiftning af alle udbreendte lyskilder i delslukkede armaturer,
med mindre det velges at foretage en serieudskiftning af
lyskilder i delslukkede armaturer.

* Rengpring og serieudskiftning af lyskilder i delslukkede armaturer
efter behov.



* Fastgorelse af lose installationer.

¢ Udskiftning af defekte forkoblingsenheder inkl. spoler, startere,
kondensatorer, klemrackker o.l. i armaturer.

Hvis der under det udvidede hovedeftersyn er defekte sikringsele-
menter, klemraekker og lignende i f.eks. master, eller vejbelysnings-
skabe udskiftes disse samtidigt.

Dvrige fejl og mangler, sdésom defekte reflektorer og wirer, som konsta-
teres pd baggrund af gennemgangen afthjeelpes jvf. afsnit 7 Afhjeelp-
ning af fejl og mangler.

Nér det udvidet hovedeftersyn er fuldfert skal alle armaturer i an-
leegget veere funktionsdygtige med mindre andet aftales med kom-
munen. (Eksempelvis hvis der er fejl og mangler der skal afhjeelpes
efter endt eftersyn). Dette skal kunne kontrolleres af kommunen den
forst kommende mandag efter afslutningen af eftersynet.
Tilstandvurdering
Pa baggrund af den visuelle gennemgang skal der foretages en til-
standvurdering af felgende forhold:

¢ De aktuelle reservedeles tilgeengelighed

* Anleggets behov for vedligehold

* Mastetilstand

¢ Stromforbrug

* Belysningsteknisk niveau

* Anleggets alder

¢ Driftsform

¢ konomi
Udvidet sikkerhedseftersyn
Der foretages udvidet sikkerhedseftersyn, baseret pa stikpravekontrol,

hvor armaturer og sikringselementer dbnes i udvalgte armaturer og master.

Det er entreprengren, der udveelger de pageeldende armaturer og mas-
ter efter folgende princip:

* Anleeg aldre end 10 ar: Der foretages udvidet sikkerhedseftersyn
pa armaturer og master efter behov dog skal min. 5 % af alle
armaturer og master i hvert anleeg efterses.



* Anlaeg yngre end 10 ar: Der foretages udvidet sikkerhedseftersyn
pa armaturer og master efter behov.

I anleeg med delslukkede armaturer skal halvdelen af de udvalgte ar-
maturer vaelges blandt de delslukkede.

De valgte armaturer og master skal veere repreesentative for anlegget.

Et anleeg beskrives som en selvsteendig mastegruppe i en logisk op-
deling f.eks. i henhold til en registrering i Registreringsdatabasen (se
afsnit 3.1 i hdndbogen).

For at undga at de samme armaturer og master udveelges i fremtidi-
ge stikprevekontroller, skal der i eftersynsrapporten noteres, hvilke
armaturer og master der har veeret foretaget udvidet sikkerhedsef-
tersyn pa.

Master
Alle dele af masten eller dele, som er fastgjort til masten, sésom lemme,
kabler m.m., gennemgas for funktionsmeessige og eestetiske fejl.

Ved hvert udvidet hovedeftersyn gennemfores folgende for samtlige
master:

* Masters og synlige befeestelsesdeles overflader og rustbeskyt-
telse inspiceres.

¢ Opstillingen af master kontrolleres. Skeeve og loststadende master
rettes op og/eller fastgores.

¢ De inspicerede masters tilstand noteres i eftersynsrapporten.
Pa stikprovebasis foretages folgende:

¢ Klemme og sikringselementer samt lignende elektriske kompo-
nenter i eller pd masten inspiceres og repareres eller udskiftes i
nodvendigt omfang.

¢ Kabel og ledningsindferinger og klemmeforbindelser efterses for
lose forbindelser.

Wireophang

Styrewire og baerewire inkl. alle dele anvendet til fastgerelse af wirer til
mast samt armaturophaeng og kabler gennemgas for funktionsmees-
sige og eestetiske fejl.



Ved hvert udvidet hovedeftersyn gennemfores folgende:

Alle kabel og ledningsfremferinger samt indferinger efterses og
fastgores efter behov.

Lose bindsler/kabelbindere skal fastgeres pa wire. Minimum hver
5. kabelbinder skal veere rustfri. Ligeledes ved et kabels udgangs-

punktet eller afslutning. De gvrige md vaere vejr- og UV-bestandig.

Styre- og baerewire inspiceres for flossede ender samt slidtage
og teering.

Efterspaending foretages efter behov.

Ophaeng kontrolleres for slidtage og teering.

Armaturer
Ved hvert udvidet hovedeftersyn gennemfores folgende:

Armaturer hvor lyskilderne serieudskiftes: Skaerme/frontglas og
reflektorer rengores.

Delslukkede armaturer: Skeerme / frontglas og reflektorer rengores efter
behov. Pa baggrund af en besigtigelse kan det inden pabegyndelsen af
det udvidede hovedeftersyn, om rengoring af de delslukkede arma-
turer er nedvendig. Hvis de delslukkede armaturer punktudskiftes
rengores skeerme/frontglas og reflektorer samtidigt.

Rengeringen udferes efter armaturleveranderens anvisninger.

* Fastgoerelse af armaturer og spejle kontrolleres, justeres og efter-
spaendes efter behov.

¢ Pakninger kontrolleres.
Udskiftning af defekte forkoblingsenheder inkl. spoler, konden-
satorer, startere, klemrackker o.1.

Fiberlys
Lysgiver: Parabolen aftorres med tor klud ved lyskildeskift.

Luftgitteret i ventilatoren renholdes.
Ventilatoren kontrolleres.

Fiberbundt: I forbindelse med lyskildeskift renses konnektor med

fugtig klud. Konnektoren skal veere tor inden tilkobling
til lysgiver.

Ved direkte montage (uden armatur) renses fiberafslutning med en
fugtig klud, hvis den er tilsmudset.

Sidelysende fiberkabler rengores med fugtig klud.



Armatur:  Armatur, glasdele og akrylafslutninger renses med en
fugtig klud.

Pa stikprovebasis foretages folgende:

¢ Alle mekaniske og elektriske dele i armaturerne gennemgas.
Forkoblingsenheder o.l. udskiftes i nedvendigt omfang.

* Der foretages reparation af mekaniske fejl som umiddelbart kan
repareres.
De inspicerede armaturers tilstand noteres i eftersynsrapporten.
Lyskilder
Hvis der ikke er indgdet aftale om at serieudskifte lyskilder i del-
slukkede armaturer, skal udbreendte lyskilder heri punktudskiftes.
Alle nye lyskilder, der opseettes ved punktudskiftning, meerkes med dato.

Som udgangspunkt har nye lyskilder en gkonomisk levetid pa:

¢ min. 7.000 timer for kompaktlysstofrer 2 pin, konventionel
forkobling

* min. 8.000 timer for metalhalogen-lyskilder.

¢ min. 9.500 timer for kompaktlysstofrer 4 pin, elektronisk drevne
¢ min. 10.000 timer for kvikselv-lyskilder

¢ min. 10.000 timer for lysstofrer ("Rapid start” type udendors)

¢ min. 24.000 timer for hgjtryksnatrium-lyskilder ("PIA” type)

min. 50.000 timer for AURA-lyskilder

@Dkonomisk levetid defineres som det tidspunkt, hvor produktet af
udfaldskurven og lysstremnedgangskurven for en given lyskilde
er lig med 70% af den nominelle lysstrom. Den okonomiske levetid
forteeller derfor noget om den relative lysudsendelse fra belysnings-
anleeg med samme type lyskilder, hvoraf alle med tiden giver en for-
ringet lysstrom, og nogle helt opherer med at fungere.



Skabe

Skabe med elektrisk udstyr (vejbelysningsskabe, malerskabe, sty-
reskabe 0.1.) rengores indvendigt. Der udferes en oprydning og plan-
tebeskeering i terreenet omkring skabet, sdledes at der er fri og uhin-
dret adgang til skabet og at der ikke er bevoksning i skabet.

Skabe og andet udstyr gennemgds for mekaniske og elektriske fejl og
mangler, som udbedres iht. afsnit

Installationen gennemmales jvf. anbefaling fra Sikkerhedsstyrelsen og
Elrddet af 27.01.1997. Det anbefales, at der udferes isolationsmaling.
Alternativt kan sumstremsmaling eller fejlspeendingsmaling foretages.

Styring og funktion
Anlaeggets forsynings, styrings, og kontrolsystemer proves, hvilket
omfatter:

¢ Maling af forsyningsspaendingen.

* Afprevning af eventuelle transmitterede teende/slukkesignaler
udefra til anleegget.

Afprevning, justering og rengering af eventuelle ure.

Justering og rengoring af fotoceller med tilherende udstyr.
* Afprovning af eventuelle fejlmeldesystemer.
Overflader
I tilfeelde af skader pd overflader skal der foretages reparationer af
disse efter leveranderernes anvisning.
Dokumentation
Som dokumentation for udferelsen af udvidet hovedeftersyn skal der
udarbejde en udvidet hovedeftersynsrapport.

Rapporten kan indeholde felgende informationer:

¢ Antal komponenter, samt typer, som er skiftet som en del af det
udvidet hovedeftersyn.

* Hvilke aktiviteter der er afhjulpet pga. sikkerhedsmaessig risiko,
samt hvilke der efterfolgende skal udferes.

¢ Dokumentation for at alle vedligeholdspunkter er udfert (Udfyldt
og underskrevet kontrol/checkskema)

¢ Henvisning til udfert eller igangvaerende afhjeelpning.

* Oplysninger om serieudskiftninger



¢ Information om hvilke fejl og mangler der er observeret, herunder
oversigt over udstyr tjenligt til udskiftning inden neeste udvidet
hovedeftersyn

* Oplysninger om hvilke armaturer og master der har veeret dbnet i
forbindelse med stikprevekontrol. Vejnavn, armatur- og mastetype
samt evt. armatur- og mastenummer skal angives. Derudover skal
placeringen af armaturer og master angives pa et kort/tegning.

Anleeggets tilstandskarakter samt dato for eftersyn kan eventuelt op-
dateres i Registreringsdatabasen (se afsnit 3.1 i hdndbogen).

Eventuelle affaldsmeengder og materialeforbrug registreres til brug
for miljoregistrering

4. Serieudskiftning af lyskilder

Ved serieudskiftning forstas at samtlige lyskilder, af en bestemt type
med samme breendetid, udskiftes samtidigt.

Serieudskiftningerne foretages altid under udvidet hovedeftersyn,
hvor der i forvejen anvendes lift.

Formalet med serieudskiftning er:
¢ At samle lyskildeudskiftningerne indenfor et fast tidsrum.

* At opnd besparelse pa udgifter til punktudskiftninger under af-
hjeelpende vedligehold.

* At fastholde et acceptabelt belysningsniveau pd de belyste arealer.
(Visse lyskilder har lang levetid, men meget ringe lysudsendelse
efter lang tid).

¢ At minimere trafikgenerne ifm. lyskildeudskiftning

Serieudskiftningen bestdr i at udskifte samtlige lyskilder af den
pageeldende type til nye lyskilder samt for lysstofrersarmaturer at
skifte starteren.

Lyskilder i delslukkede armaturer serieudskiftes kun efter seerlig aftale.
Hvis der ikke er indgdet aftale om at serieudskifte lyskilder i del-
slukkede armaturer, skal udbreendte lyskilder heri punktudskiftes.

5. Afhjeelpning af fejl og mangler

Afhjeelpningen af fejl og mangler har til formal at sikre, at vejbelys-
ningsanleegget hurtigst muligt bringes i funktionsmaessig stand.



Fejl og mangler kan opdeles i:

¢ Pékerte belysningsmaster og -skabe, som udger en sikkerheds-
risiko trafikalt sdvel som elektrisk (bereringsfare af de elek-
triske dele).

o Kritisk omrade er ude af drift. Kritiske omrader defineres under
afsnit 5.2.

¢ Straekning leengere end 200 meter er ude af drift.

¢ Punktudskiftning (Enkeltudskiftning) af udbraendte lyskilder,
startere m.m.

* Fejl og mangler i belysningsstyringen, som har betydning for vej-
belysningsanlaeggets korrekte funktion.

Alvorlige fejl skal udbedres hurtigst muligt hhv. sikres mod, at der
opstdr farer.

Ligeledes kan der foretages punktudskiftninger hvis kriterierne for
punktudskiftninger er overholdt, se afsnittet “Punktudskiftning og
Punktudskiftningskriterier”, s. 83.

Skader, der er pafert anleegget af tredjemand, skal behandles i overensstem-
melse med afsnittet “Dokumentation i forbindelse med DVC-arbejdet, s. 86.

Defekte sikringselementer, klemraekker og lignende i f.eks. master,
eller teendskabe, som er placeret indenfor et udvidet hovedeftersyns
trafikafspeerring, udskiftes under eftersynet. Tidsforbruget i forbin-
delse med selve udskiftningen samt leveringsomkostninger fakture-
res saerskilt som en afhjeelpning af fejl og mang]er.

Afhjelpningstider
Udrykningstiden afhaenger af hvor kritisk fejlen er for trafikken eller
sikkerheden i gvrigt.

Afhjeelpningstiden for fejl kan f.eks. opdeles i fem forskellige udryk-
ningstider som f.eks. de nedestdende eller som angivet i Vejregel, Ud-
styr, Drift og Vedligehold - (Handbog for drift og vedligehold for ud-
styr), september 2008.

Kategori Udrykningstid

1 2 timer

2 Neeste arbejdsdag

3 Inden én uge

4 Ved forste lejlighed, eller inden neeste eftersyn
5 Efter aftale med kommunen



Hvordan en fejl kategoriseres beskrives naermere herunder:

1. Ved fejl eller udfald inden for kritiske omrdder samt storre fejl
og udfald, sdsom stremafbrydelse, veeltede master og skabe/tavler,
spaendingsberoringsfare m.v., hvor der er fare for trafikkens af
vikling, skal entrepreneren gjeblikkeligt, og maksimum to timer
efter fejlens anmeldelse til vagtcentralen, pabegynde afhjeelpning
af uregelmeessigheden. Safremt det ikke er muligt at afhjeelpe fejlen,
skal der etableres afspeerring til sikring af trafikken. Afhjeelpning
skal derefter pdbegyndes inden 24 timer.

2. Safremt der konstateres uregelmeessigheder, der ikke umiddelbart
er til fare for trafikken, skal afhjeelpning heraf pdbegyndes den
efterfolgende arbejdsdag og feerdiggeres kontinuerligt.

3. Dvrige funktionsmaessige fejl, sdisom punkudskiftning af lyskilder
og armaturer m.m., skal afhjeelpes inden én uge efter registrering
af fejlen.

4. Fejl og mangler af vedligeholdsmeessig karakter, der ikke har funk-
tionsmeessig betydning, skal udbedres ved forstkommende lejlig-
hed og senest inden neeste eftersyn.

5. Ved fejl, hvor materialer ikke haves pa lager, og hvor der er leve-
ringstid udover én uge, skal kommunen kontaktes gjeblikkeligt,
for at aftale hvilken form for afhjeelpning, der skal igang-seettes.

Bemezerk: Afhjeelpninger iht. kategori 2-5 skal sd vidt muligt foretages
inden for normal arbejdstid.

Punktudskiftning og punktudskiftningskriterier
Under en punktudskiftning skiftes ogsd udbreendte lyskilder i del-
slukkede armaturer.

Anvendelse af lyskilder gemt i forbindelse med serieudskiftninger
prioriteres frem for anvendelse af nye lyskilder.

Ved punktudskiftning af lyskilder rengeres skeerm/frontglas og re-
flektorer.

Alle nye lyskilder, der opseettes ved punktudskiftning, meerkes med dato.
Hvis en af folgende kriterier er opfyldt, skal lyskilder punktudskiftes:
Anleg kortere end 2 km:

Der skal punktudskiftes lyskilder inden for hele anleegget hvis de ud-

braendte lyskilder inden for anleegget udger mere end 5 % af det som
burde veere teendt.



Anleg leengere end 2 km

Anlaegget efterses i 2 km intervaller. Der skal punktudskiftes lyskilder
inden for de 2 km hvis de udbreendte lyskilder inden for dette omrdde
udgoer mere end 5 % af det som burde veere teendt.

Enkeltmastanlaeg

Hvis der er mere end 3 armaturer pd stribe, der ikke lyser pa den
pageeldende vejdel i kerselsretningen. Dette inklusiv delslukkede ar-
maturer under reduceret drift. Ved denne punktudskiftning udskiftes
kun lyskilder, hvor der er 3 eller flere pa stribe der ikke lyser. Ud-
breendte lyskilder blandt de delslukkede armaturer punktudskiftes ogsa.

Langdekaede anleg

Hvis der er mere end 6 armaturer pd stribe, der ikke lyser pa den
pageeldende vejdel i korselsretningen. Dette inklusive delslukkede ar-
maturer under reduceret drift. Ved denne punktudskiftning udskiftes
kun lyskilder hvor der er 6 eller flere pa stribe der ikke lyser.

Belyste portaltavler

Hvis en fjerdedel eller flere af lysrorene eller projektererne ved en
portaltavle er udbraendt foretages inden for en uge en efterfolgende
udskiftning af alle lyskilder (ogsa de ikke udbreendte) pd den pa-
geeldende portal.

Fiberoptisk belysningsanlaeg
Udbreendte lyskilder i fiberlysanleeg skal altid punktudskiftes.

Kritiske omrader

I tilfeelde hvor der forekommer udfald pa kritiske omrader skal der
foretages lyskildeudskiftning pa det pageeldende sted, uanset der ikke
er tale om en 5% overskridelse inden for det pdgeeldende omrade.

Kritiske omrader defineres som:

* Vejkryds (herunder belysningsmaster i kryds samt naermest
belysningsmast for kryds)

* Rundkersler (som for kryds)
¢ Ved busstoppesteder

¢ Fodgeengerfelter (herunder neermeste belysningsmast for og
efter fodgeengerfelt samt torontoblink)

¢ Indefra belyste vejskilte (eksempelvis E17 fodgeengerfelt)
¢ Serlige indfletningssituationer

¢ Ramper med lille kurveradius



6. Pavisning af kabler

I tilfeelde af at Kommunen eller tredjemand skal udfere arbejder, der
kan risikere at berere vejbelysningens kabler, skal der i nedvendigt
omfang foretages en padvisning af de pagaeldende kabler.

Pavisningen bestar i afseetning af kabeltraceen i det onskede omrdde.
Afseetningen skal have den ngjagtighed, som det pdgeeldende arbejde
nodvendiggor.

Tredjemand kan dog pdleegges at fastleegge kablernes nejagtige pla-
cering ved frigravning i nedvendigt omfang. Frigravningen skal ske
ved forsigtig hdndgravning inden for de af entrepreneren anviste af-
stande. Hvis sddanne afstande ikke er anvist eller fastlagt med prove-
huller, skal tredjemand handgrave naermere end 1 m fra ledningens
formodede placering.

Kabelplaceringer, som er vist pd det ved kontraktindgaelse udleve-
rede dokumentationsmateriale uden angivelse af mal, ma kun be-
tragtes som vejledende. Der md ikke mdles pd de udleverede kabel-
planer. Hvis ikke belysningsanleeggets kabler er vist pa de udleverede
planer, skal entreprenoren opsoge kablerne pa stedet.

Skader pa kabler, som kan tilskrives mangelfuld afseetning, er alene
entreprenerens ansvar. Derimod vil skader, der kan tilskrives fejlagtige
mal pa det udleverede planmateriale veere kommunens ansvar.

Fejl pd dokumentationsmaterialet angdende kabelplaceringer, som
konstateres i forbindelse med pdvisning af kabler, skal straks noteres
pa planerne sdledes at det undgas, at der anvises forkert neeste gang.

7. Levering af materialer og reservedele

For at forebygge lange leveringstider skal der til stadighed veere et
mindre antal af de mest anvendte master pd lager.

Med hensyn til reservedele skal der til stadighed serges for at vedlige-
holde et reservedelslager til brug for udferelse af driftsaktiviteterne.

Materialer skal som hovedregel veere af samme fabrikat, type, storrelse
m.m., som det udstyr, det skal erstatte. Under de folgende angivne
forudseetninger kan der dog anvendes alternative materialer, hvis det
kan dokumenteres inden udferelsen, at de alternative materialer er af
samme eller bedre kvalitet end de eksisterende. Desuden skal kom-
munen have al relevant dokumentation med henblik pad opdatering af
anleegsdokumentationen.

Bemeerk: Safremt det skonomisk, funktionsmeessigt eller estetisk er
seerligt uhensigtsmaessigt skal eksisterende defekte armaturer, master
og lignende ikke erstattes med tilsvarende. I disse tilfeelde skal valg af
armatur- og mastetyper m.v. aftales neermere med tilsynet.



Der kan ogsa stilles miljemaessigekrav til D& V-entreprengren:
¢ At, hvor det er muligt, anvende miljovenligt braendstof til keretajerne.
¢ At anvende rengoringsmidler som er godkendt af armaturleve-
randeren samt veere biologisk nedbrydelige og ma ikke indeholde

organiske oplesningsmidler.

¢ At bortskaffe alle udskiftede kasserede materialer og at bortskaf-
felsen skal foretages miljomaessigt forsvarligt.

Ved indkeb af materialer skal Cirkuleere om miljo- og energihensyn
ved statslige indkeb - af 7. februar 1995 overholdes.

8. Deltagelse i ledningsmeder

D& V-entreprenoren skal i nedvendigt omfang deltage i ledningsmeder,
i tilfeelde hvor kommunen eller tredjemand har behov for afklaring af
forhold i forbindelse med arbejder, der bergrer kommunens vejbelys-
ningsanleeg.

9. Dokumentation

Opbevaring af dokumenter skal veere indrettet sdledes, at disse let
kan genfindes og henferes til en bestemt tidsperiode og et bestemt
geografisk omrade (f.eks. en vejstraekning).

Dokumentation bestdr af dokumentation i forbindelse med driftsop-
gaven, anleegsdokumentation og miljedokumentation.

Dokumentation i forbindelse med D& V-arbejdet
D&V-entreprengren bor i forbindelse med udferelse af entreprisen
udfore folgende dokumentation:

¢ Eftersynsrapport (for alle eftersynsformer)

¢ Kontrolskema/checkskema for hvad der skal efterses.

* Rapportering ved afhjeelpningsopgaver.

* Rapportering ved afhjeelpning af skadevoldersager.

° Arsrapport

¢ Opdatering af anleegs- og registreringsdatabase.



Rapportering ved afhjalpning af skadevoldersager

D& V-entreprengren vil ofte veere den, som har (eller let kan f4) bedst
kendskab til skaden og navnlig dens omfang. Derfor er det fremmende
for kommunens mulighed for at fa en skade erstattet af en skadevolder
eller dennes forsikringsselskab, at skaden registreres med folgende
oplysninger (sdfremt der er kendskab til disse oplysninger):

* Navn og adresse pa skadevolder
¢ Koretgjets registreringsnummer samt landekode

* Navn og adresse pa skadevolders forsikringsselskab sammen med
oplysning om policenummer

* Beskrivelse af skaden og dens omfang.
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