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Forord

Den offentliga sektorn ska vara en foregdngare i arbetet att na ett hallbart
energisystem. Det finns generellt en stor potential for effektivare energian-
viandning i bebyggelsen. Trots att en mingd 16nsamma atgarder finns runt
omkring oss laimnas merparten av dessa atgiarder ogjorda. En kategori av of-
fentligt 4gda byggnader som har stor synlighet f6r manga olika typer av akto-
rer ar skolor. Genom att effektivisera energianvindningen i skolor kan flera
mal nas samtidigt. Bebyggelsens energianvindning och miljépaverkan mins-
kar. Det bidrar till att na de samhaélleliga energi- och klimatmalen. Samtidigt
tar den offentliga sektorn sitt ansvar som féregangare och tjinar som inspira-
tor for andra aktorer och ger utrymme for utveckling av ny miljoteknik.

Denna skrift beskriver den lonsamma potentialen for energieffektivisering
i skolor och forskolor. Rapporten beskriver ocksa en rad energieffektivise-
ringsatgirder som kan genomforas, och den presenterar goda exempel fran
skolor dir energieffektivisering har genomforts. Vidare bidrar rapporten
med checklistor for energieffektivisering som ldsaren enkelt kan f6lja i egna
projekt.

Syftet med skriften ir att belysa majliga effektiviseringsatgiarder och dess
lonsamhet. Ambitionen &r att inspirera till man tillgodogora sig den stora ef-
fektiviseringspotential som finns, vicka nyfikenhet och ge exempel pa goda
16sningar.

Skriften har initierats och finansierats av Sveriges kommuner och lands-
tings FoU-fond for fastighetsfragor. Den dr forfattad av Agneta Persson, Mar-
got Bratt och Saga Ekelin som alla arbetar pa WSP.

Till sin hjalp har forfattarna haft en styrgrupp som medverkat i arbetet, bi-
statt med material och gett virdefulla synpunkter. Styrgruppen har bestatt av
Thomas Bécklin, Skolfastigheter i Stockholm AB, Krister Johansson, Fastig-
het & Teknik Umea kommun, Arne Hermansson, Kommunfastigheter Ore-
bro.

Ulf Sandgren har pa uppdrag av SKL varit projektledare.

Stockholm i februari 2011

Gunilla Glasare, Goran Roos
Avdelningen for tillvéiixt och samhdllsbyggnad
Sveriges Kommuner och Landsting



17
17

21
23
25
26
29
32
33
35
36
36

14
14
42
44

45
45
47
48

52
53

Innehall

Sammanfattning
Energianvéndning

Atgarder

Finansiering

Hyresavtal och brukarsamverkan
Lasanvisning

Kapitel 1: Inledning
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte

Kapitel 2: Energianvandning i skolor och férskolor
2.1 Energianvandning

Kapitel 3: Atgarder for energieffektivisering i skolor

3.1 Klimatskal

3.2 Vérme och varmvatten

3.3 Ventilation

3.4 Belysning

3.5 Klimatkyla

3.6 IT och kontor

3.7 Storkok

3.8 Generella atgérder for att minska energianvandningen
3.9 Lokalutnyttjande

Kapitel 4: Upphandling

4.1 Energy Performance Contracting, EPC
4.2 Upphandling av driftentreprenad

4.3 BELOK:s Totalprojekt

Kapitel 5: Finansiering av energieffektiviseringsarbete
5.1 Energipris - och ranteutveckling

5.2 Finansieringsform och val av berakningsmetod

5.3 Hur berdknas kostnadsminskningar?

Kapitel 6: Hyresavtal och brukarsamverkan
6.1 Incitament for energieffektivisering vid internhyra



56
56
61
65

70

72

72
74

Kapitel 7: Goda exempel

7.1 Orebro sparar 14 miljoner kronor per ar

7.2 SISAB - Skolor i Stockholm AB

7.3 Umea kommun minskar kostnaderna fér energi

Kapitel 8: Referenser och litteraturforteckning
Bilagor

Bilaga 1: Sammanstallning energieffektiviseringsatgérder
Bilaga 2: Frageformular for intervjuer






Sammanfattning

Den offentliga sektorn ska vara en féregangare i arbetet att na ett hallbart
energisystem. Det finns generellt en stor potential for effektivare energian-
viandning i bebyggelsen. Den offentliga sektorn kan fram till ar 2016 gora 16n-
samma energieffektiviseringsatgirder pa i storleksordningen 8,5 TWh slutlig
energi, jimfort med den genomsnittliga energianvindningen under perioden
2001-2005.

En kategori av offentligt 4gda byggnader dr skolor. Genom att effektivisera
energianvindningen i skolor kan flera mal nas samtidigt. Bebyggelsens ener-
gianvindning och miljopaverkan minskar, vilket bidrar till att na de samhil-
leliga energi- och klimatmalen, samtidigt tar den offentliga sektor sitt ansvar
som féregangare och tjinar som inspiratdr for andra aktoérer och ger utrym-
me for utveckling av ny miljoteknik.

Syftet med denna skrift dr att vicka nyfikenhet och inspirera till genomfor-
ande av den stora effektiviseringspotential som finns. Vi vill ocksa inspirera
med goda exempel fran skolor dir energieffektivisering har genomforts samt
presentera checklistor for energieffektivisering som enkelt kan f6ljas i andra
projekt.

Malgruppen fér denna rapport ir fastighetsansvariga och energiansvariga
med fokus pa skolor och forskolor. Malsdttningen &r att skriften ska belysa
mojliga effektiviseringsatgirder och deras 16nsamhet samt ge operativa rad.

Energianvindning

Skolor svarar for hela 16 procent av landets totala byggnadsarea for lokaler.
De star saledes for en visentlig del av den svenska energianvindningen. Den
totala arliga energianvindningen i skolor och forskolor i Sverige dr ca 5 TWh
per ar. Detta férdelas pa knappt 2 TWh el och drygt 3 TWh 6vriga energibi-
rare.
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Sammanfattning

Klimatférindringarna kommer pa sikt att medfora hégre medeltempera-
tur i Sverige. Detta innebér att uppvirmningsbehovet kommer att minska.
Samtidigt kommer behovet av skydd mot 6vertemperaturer att 6ka. Genom
effektiv solavskdrmning och ritt vald ventilationslosning, kan installation av
komfortkyla begrinsas.

Atgiirder

Potentialen for energibesparingar i skolor dr stor. En genomsnittlig skola kan
minska elanvindningen med cirka 30 procent. Om alla skolor skulle spara sa
mycket el blir det 1 TWh pa ett ar. Det motsvarar Sveriges totala elanvindning
under tva dygn, eller cirka 1 miljard kronor per ar. Omréknat i antal l4rar-
tjanster skulle det kunna vara minst 2 000 arstjanster.

Sma skolor kan spara upp till 25 000 kWh per ar. Det motsvarar ungefir
energianvindningen i en elvirmd villa under ett ar. Nir det giller uppvirm-
ningen finns det mojlighet att spara 17 kWh/m? och ar i en genomsnittlig
skola.

En genomsnittlig skola i Sverige anvinde under 2006 ungefiar 61 kWh el
per m?areaiskolan. Riknar man samman alla Sveriges grundskolor anvinder
de lika mycket el som en mellanstor stad. Nér det giller virme anvinde en
genomsnittlig skola 152 kWh/m? under ar 2006.

Uppvdrmning

Uppviarmning dr det omrade som anvinder mest energi i en skola. For skolor
som anvinder mycket energi i férhallande till sin area ir det ofta just upp-
virmningen som drar mycket energi. Skolor som anvénder lite energi i for-
hallande till sin area har ofta nagon typ av virmeatervinning.

Belysning
Belysning dr jamte ventilation den storsta elanvindaren i skolorna med
21 kWh/m? och ar i genomsnitt. Det motsvarar ca en tredjedel av elanviand-
ningen om man riknar bort el till uppviarmning. Det finns flera atgirder som
kan minska denna post. Det forsta steget ar att byta ut konventionella arma-
turer och glodlampor till mer effektiva alternativ som energieffektiva arma-
turer, lagenergilampor, lysdioder (LED), T5-lysrér med HF-don.

For att undvika att belysningen ir tind i onddan kan det vara lampligt att
installera ndrvarostyrning. Narvarostyrningen kan antingen tindas manu-
ellt eller automatiskt med hjilp av detektering pa nagot sitt.

Ventilation

Ventilation ir en lika stor elanvindare som belysningen i skolor. Skolornas
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ventilation anvinder i genomsnitt 21 kWh/m? och ar. Det ér ca en tredjedel
av elanvindningen om man réknar bort el till uppviarmning. Drifttiden for
ventilationen pa en skola dr i genomsnitt ca 3 500 timmar. Det skulle kunna
minskas till mellan 1 320 och 2 000 timmar, den optimala drifttiden &r bero-
ende pa om det dr verksamhet i skolan dven utanfor skoltid. Det finns alltsa
mycket energi att spara bara pa att styra ventilationen efter verksamheten.
Driftoptimering kan erfarenhetsméssigt spara minst 10 procent.

Uppskattningsvis sker ca 40 procent av virmeforlusterna i en byggnad ge-
nom ventilationen. Genom installation av virmeatervinningsaggregat (fran-
och tilluftsventilation med virmeatervinning FTX) kan en atervinning pa
60-90 procent avdenna virme atervinnas.

Klimatkyla

Samtidigt som man vill utnyttja solvirmen via fonstren for att reducera
uppvarmningsbehovet under framférallt hst och var, kan solinstralning ge
upphov till stora kylbehov. Solavskidrmning ir i manga typer av byggnader
nodvindig for att reducera kylbehovet. Frikyla ir ett samlingsnamn pa olika
kylmetoder dir man inte behover betala for kéldalstringen.

IT och kontor

IT och kontor #r ett omrade som star fér bara en liten del av elanvindning-
en pa skolor, i genomsnitt 2,4 kWh/m? och ar. Det finns dnda enkla atgirder
som kan och bor goras for att spara energi hir, framfor allt beteendeméssiga
atgirder, men dven da ny utrustning ska kopas. Energy Star dr en méirkning
av energieffektiv kontorsutrustning som anvinds inom EU. Mérkningen ska
hjilpa képarna, vanliga konsumenter, foretag och myndigheter, att hitta en-
ergisnala produkter.

Storkok

Energiforlusterna fran gamla storkok ar mycket stora, ca 80-90 procent. Kyl/
frys, diskmaskiner, ugnar och ventilation star for den storsta elanvindning-
en. Miljostyrningsradets har tagit fram energieffektivitetskrav for storkok
och belysning som kan anviandas vid upphandling.

Klimatskal

En stor del av en byggnads varmeforluster sker genom klimatskalet och dér-
for har det en betydande paverkan pa energianvindningen. Virme férsvinner
antingen via transmission genom viggar, dorrar, golv, tak och fonster eller via
luftlickage genom otétheter i klimatskalet. Det &r viktigt att se 6ver mojlig-
heterna till energieffektivisering, sirskilt i samband med renovering av ytter-
vaggar och yttertak.
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Sammanfattning

Lokalutnyttjande

Ett ineffektivt lokalutnyttjande &r inte unikt for kommunal verksamhet.
Det triffar man pa bade inom ovrig offentlig sektor och inom industri- och
naringsliv. Att exempelvis skollokaler bara utnyttjas 15 procent av den till-
gangliga tiden beror inte i huvudsak pa ett sloseri, utan pa skolverksamhe-
tens uppliaggning och genomforande. Helger, skollov, frilufts- och studieda-
gar, skoldagens lingd m.m. leder sammantaget till att klassrum star tomma
85 procent av tiden 6ver aret.

Finansiering

Kostnaden for energi och media utgor en betydande del av de 16pande fastig-
hetsrelaterade kostnaderna, de har dessutom ¢kat patagligt under en lingre
period. Lagarealarintor och h6jda energipriser motiverar idag mycket lingre
drivna energieffektiviseringsprojekt &n vi tidigare varit vana vid. Genom att
gora urval av atgirder och bilda atgirdspaket som ir tillaimpliga fér bade en-
skilda byggnader och hela byggnadsbestand kan ofta besparingar om 20-40
procent uppnas vid en genomgang av vad som ir lénsamt inom nio ars aterbe-
talningstid. Driftoptimering brukar kunna ge 10-30 procent energibesparing
med en aterbetalningstid pa hégst ett par ar.

Finansieringsform

Det vanligaste sittet att finansiera energieffektiviserande atgirder ér att
planera atgirderna inom ramen fér den ordinarie forvaltningsbudgeten. Ett
annat sitt ir att det avsatts medel specifikt for ett energieffektiviseringspro-
jekt som hanteras av ett eget resultatomrade, exempelvis som funktionsupp-
handling, Energy Performance Contracting (EPC) eller Totalprojekt.

Hyresavtal och brukarsamverkan

I de flesta kommuner tillampas internhyra for skolor och férskolor. Det ger a
ena sidan incitament for bada parter att energieffektivisera, men det kriver
a andra sidan engagemang och kunskap for att arbetet ska bli framgangsrikt.
Med denna modell finns en risk att inget gérs om engagemang, kunskap eller
medel for finansiering saknas.

Internhyra beréknas enligt sjalvkostnadsprincipen. For kapitalkostnaden
tillampas oftast kommunernas ekonomistyrningsregler, dvs rak lika stor
amortering och avskrivning varje ar. Det innebér att kapitalkostnaden utgor
en storre andel av hyreskostnaden i borjan och att hyran déarefter successivt
sjunker. Hyran ér alltsd hogre for nyare lokaler 4n for dldre.
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Incitament

For att na goda energieffektiviseringsresultat krivs bade att energianvind-
ningen synliggors for hyresgisten och att det finns ett koncerntidnk for att det
ska vara intressant for fastighetségarna att investera i energieffektiviserings-
atgirder som de normalt inte tjinar pa att investera i, t.ex. belysning.

Om skolorna eller férskolorna betalar for driftel och verksamhetsel har de
incitament att bidra till minskad energianvindning for att minska elanviand-
ningen. De kan t.ex. rapportera 6ppettider, vilket ger fastighetsédgaren mojlig-
het att anpassa drifttiden for ventilation, men dven virme baserat pa dessa
tider. Skolorna kan ocksé paverka elanvindning fér belysning och kontorsut-
rustning genom ink6p (kontorsutrustning) och dndrat beteende.

Fastighetsigaren betalar vanligen for virme och varmvatten, och har dér-
med incitament att genomféra sadana energieffektiviseringsatgirder som
kan minska energianvindningen fér dessa &ndamal. Det inkluderar &ven in-
vestering for ventilation med virmevixling eftersom atervinning av virme ir
intressant.

Brukarsamverkan

For att fa till stand en verkligt effektiv energianvindning kriavs god kommuni-
kation mellan fastighetsigare och brukare. Forutom att det dr en vig till hall-
barare energianviindning leder det ocksa till ngjdare kunder. En betydande
del av energin i skolor och forskolor dr verksamhetsel, dvs belysning, datorer
med mera. Anvindningen av verksamhetsel paverkar dven fastighetselen.
Till exempel kan energieffektivbelysningleda till 1igre behov av ventilations-
fléden.

Upphandling

Energieffektiviseringsarbete ir ett systematiskt arbete. Aven om ett antal
punktinsatser gors sa maste dessa inforlivas i ett system for att bli langsiktigt
verkningsfulla, till exempel ett energiledningssystem dar bland annat inves-
terings- och optimeringsplan ryms.

Driftoptimering

Stora ekonomiska vinster finns att himta genom att se 6ver driften av fastig-
heter. Potentialen for driftoptimering dr sdllan mindre &n 10 procent och kan
i enskilda fall vara sa stor som 60 procent. Det priméra syftet med energiop-
timering av en fastighet dr att uppna en férbattrad energiekonomi samt rétt
komfort fér anvindarna.
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Sammanfattning

BELOK:s totalprojekt

Inom ramen f6r det sa kallade Totalprojektet har Bestéllargruppen for Loka-
ler, BELOK, arbetat fram en metodik i tre steg for att visa att det i praktiken
gar att halvera energianviindningen i befintliga lokalbyggnader. Metodiken
kan enkelt appliceras pa alla byggnader.

Energy Performance Contracting (EPC)

EPC dren affirsmodell med incitament dir en fastighetsigare och en totalen-
treprenor samarbetar for att genomfora energieffektiva atgirder i ett storre
fastighetsbestdnd. Inledningsvis kartligger entreprenoren fastigheternas
energistatus, direfter foreslas energieffektiviseringsatgiarder. Efter detta ge-
nomfor och foljer entreprenéren upp de atgirder som fastighetséigaren och
entreprendren har kommit 6verens om. Affarsmodellen ger fastighetsigaren
bade en energibesparingsgaranti och en inomhuskomfortgaranti, om avtals-
villkoren skrivs pa ritt sitt.

Lasanvisning

En kort bakgrund till skriften ges i kapitel 1.

Energianvindning och innemilj6 redovisas kortfattat i kapitel 2. Detta kapitel
bygger huvudsakligen pa den karlidggning av energianvindning och innemilj6
i skolor och férskolor som Energimyndigheten och Boverket genomférde ar
2006.

I kapitel 3 presenteras olika mdjligheter till energieffektivisering i skolor. Ka-
pitlet dr indelat i olika omraden dir lampliga atgirder foreslas. I mojligaste

man har dven uppskattad I6nsamhet och besparingspotential redovisats.

Olika finansieringsformer, samt hur energipris och ranteutveckling pa verkar
lonsamheten, diskuteras i kapitel 4.

Kapitel 5 redogor for hur utformningen av hyresavtalet paverkar brukarnas
incitament for energieffektivisering. Har tas d&ven upp olika koncept fér ener-
gieffektivisering som kan upphandlas.

Goda exempel fran flera olika skolor i tre olika kommuner finns i kapitel 6.

En litteraturférteckning och andra referenser som anvénts i denna skrift
finns sammanfattade i en forteckning i kapitel 7.
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Bilaga 1 ir en sammanstillning av olika energieffektiviseringsatgiarders ef-
fekt.

1 Bilaga 2 finns det frageformulir som anvints vid intervjuerna.
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KAPITEL

Inledning

1.1 Bakgrund

Den offentliga sektorn ska vara en foregangare i arbetet att na ett hallbart
energisystem. Det finns generellt en stor potential for effektivare energian-
viandning i bebyggelsen. Enligt Energieffektiviseringsutredningen kan den
offentliga sektorn gora lonsamma energieffektiviseringsatgirder pa i stor-
leksordningen 8,5 TWh primérenergi.! Denna lonsamma potential avser en
jamforelse mellan genomsnittet fér aren 2001-2005 och ar 2016. Trots att
I6nsamma atgirder dagligen finns runt omkring oss limnas merparten av
dessa atgirder ogjorda.

Det dr angelédget att ndrmare analysera dessa potentialer. Vad bestar de av?
En analys av vilka de I6nsamma atgiarderna ir erfordras. Vidare behovs en
oversyn av hur dessa effektiviseringsatgérder kan komma till stand och hur
stora investeringar som behovs.

En kategori av offentligt #gda byggnader som har stor synlighet for manga
olika typer av aktorer ar skolor. Genom att effektivisera energianvindningen
i skolor kan flera mal nas samtidigt. Bebyggelsens energianvindning och mil-
jopaverkan minskar. Det bidrar till att nd de samhélleliga energi- och klimat-
malen. Samtidigt tar den offentliga sektorn sitt ansvar som féregangare och
tjdnar som inspirator for andra aktorer och ger utrymme for utveckling av ny
miljoteknik.

1.2 Syfte

Skriftens syfte dr att analysera och presentera hur stor energieffektiviserings-
potential som finns i skolor och férskolor. Vidare ska den visa goda exempel

1 Slutbetankande, Energieffektiviseringsutredningen, Vagen till ett energieffektivare Sverige (SOU
2008:110).
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Kapitel 1. Inledning

pa hur energieffektivisering kan genomforas och bidra med enkla checklistor
som kan anvéndas i egna projekt.

Rapportens malgrupp ir fastighetsansvariga och energiansvariga med an-
svar for skolor och forskolor. Méalséittningen ir att rapporten ska ge en hel-
tiackande bild av mojliga energieffektiviseringsatgirder i skolor och ge ope-
rativarad
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KAPITEL

Energianvindning i
skolor och forskolor

2.1 Energianvindning

Skolor svarar for hela 16 procent av landets totala byggnadsarea for lokaler.
De star saledes for en visentlig del av den svenska energianvindningen. Den
totala arliga energianvindningen i skolor och férskolor i Sverige ar ca 5 TWh
per ar. Detta férdelas pa knappt 2 TWh el och drygt 3 TWh 6vriga energiba-
rare.

2.1.1 Boverkets byggregler

Boverket byggregler, BBR, reglerar hur stor energianvindningen far varainy-
byggda skolor och forskolor. Den maximala energianvindningen &r beroende
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Kapitel 2. Energianvandning i skolor och férskolor

av geografiskt lage, uppvirmningsform och ventilationsbehov. I Boverkets
byggregler anges i nuléget tre geografiska zoner, norra, mellersta och s6dra
Sverige. Kraven pa energianvindning dr mer strikta for elvirmda byggnader
an for byggnader som virms med andra energikillor. Vidare medges ett till-
lagg i energianvindning for lokaler med sarskilt stort ventilationsbehov. Av
tabell 1 nedan framgar den gillande hogsta tillatna energianvindningen i lo-
kaler. Boverket har aviserat att en skirpning av dessa krav med 20 kWh/m?
och ar kommer att ske fran ar 2011.

TABELL 1: Hogsta tilldtna energianvindning, exkl verksamhetsel, i nya lokaler enligt Boverkets
géllande byggregler (BBR)

Klimatzon I 11

Icke elvdrmda byggnader

Byggnadens specifika energianvand-
ning, kWh/m? Atemp och ar 140 120 100

Tillagg da uteluftsflédet av hygieniska
skal ar storre &n 0,35 |/s per m?i
temperaturreglerade utrymmen 1M0(q_ . -0,35) | 90(q

-0,35) | 70(q__, -0,35)

medel medel medel

Elvarmda byggnader

Byggnadens specifika energianvand-
ning, kWh/m? A och ar 95 75 55

temp
Tillagg da uteluftsflédet av hygieniska

skal &r storre &n 0,35 |/s per m?i
temperaturreglerade utrymmen 65(q

-0,35) | 55(q_.-0,35) | 45(q._.-0,35)

medel medel medel

| tabellen ovan ér g byggnadens genomsnittliga uteluftsflode.

medel

2.1.2 STIL2-studien

Energimyndigheten driver ett projekt for forbattrad energistatistik i loka-
ler som kallas STIL2 (STatistik I Lokaler 2).2 I detta arbete genomfors arli-
gen kartliggning av energianvindningen, med fokus pa elanvindningen, i
ett hundratal byggnader. Projektet ir avsett att drivas i sexarscykler och ska
tdcka alla lokalkategorier. Den etapp av STIL2-projektet som genomfordes
ar 2006 handlade om energianvindning och innemiljé i skolor och forsko-
lor, och genomfordes i samarbete med Boverket. I studien genomférdes in-
ventering av energianvindning, inomhusmiljo, byggnadstekniska skador och
brister samt en enkitstudie om upplevd inomhusmiljé. Resultatet av under-
sokningen presenterades i Energimyndighetens rapport Stegvis Stil i Skolor.?

2 Energimyndighetens projekt kallades inledningsvis Stegvis Stil.

3 Rapporten kan laddas ner fran www.energimyndigheten.se
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Enligt STIL2-projektet var ar 2006 den totala genomsnittliga energian-
vindningen i skolor och forskolor 213 kWh/m?och ar. Den genomsnittliga en-
ergianvindningen i befintliga skolor och férskolor 6verstiger saledes dagens
normvirden for nybyggnader. Om de befintliga skolornas energianvindning
jamférs med lagenergibyggande, t.ex. sa kallade passivhus med ca 50 kWh/
m?och ar, blir de befintliga skolornas energianvindning annu mer markant.

STIL2-rapporten jamfor dven 2006 ars energianvindning i skolor och for-
skolor med energianvindningen i byggnader av samma typ ar 1990. Under
perioden 1990 till 2006 har energianviindningen i skolorna minskat fran 246
till 216 kWh per m? Ay Samtidigt som den totala energianvindningen har
minskat har elanvindningen for verksamheter och drift 6kat nagot, fran 59
till 61 kWh per m? och ar. Dértill anvéndes ar 2006 i genomsnitt ca 19 kWh el
per m? och ar fér uppvirmning.

Energianviindning per dndamal

I STIL2-projektets kartliggning av elanvindningen i svenska skolor lag fo-
kus pa elanvindningen. Studien redovisar elanvindningen per indamal. De
storsta enskilda elanvindarna i skolor och férskolor ar belysning och ventila-
tion, med vardera drygt 20 kWh per m? och ar. Unders6kningen har identifie-
rat stora besparingspotentialer frimst nir det giller dessa tva anvindnings-
omraden. Aven storkék, kok och tvitt dr en relativt stor elanviindare i skolor
och férskolor med i genomsnitt 12 kWh/m? och ar. Elanviindningen for belys-
ning har minskat nagot sedan ar 1990 medan elanvindningen for ventilation
nira nog har férdubblats under samma period. Elanvindningens férdelning i
skolor och forskolor for aren 1990 och 2006 framgar av Figur 1 nedan.

FIGUR 1: Skolors elanvandning férdelat pa anvéandningsomrade.
Kalla: Energimyndigheten, STIL2.
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Kapitel 2. Energianvandning i skolor och férskolor

Inomhusmiljo

De drygt 100 skolor och forskolor som besiktigades ar 2006 undersoktes ock-
sa med avseende pa inomhusmiljo. Pa en skala 1-5, dir 5 dr hégsta betyg och
betyget tre bor ses som en niva att halla sig over fér samtliga ingadende para-
metrar, fick de ett medelbetyg fér inomhusklimatet pa 3,33. 15 av de invente-
rade objekten (drygt 11 procent) hade ett medelvirde som lag under de accep-
terade tillsynsnivaerna. De besiktigade byggnaderna hade valts ut med hjilp
av ett statistiskt korrekt urvalsforfarande. Vid viktning till nationell niva for
byggnadernas inomhusmiljo blev betygsgenomsnittet 3,88 pa skalan 1-5.

Belysning var ett omrade som fick mycket anmérkningar vid inomhusin-
venteringarna. Hela 72 procent av de undersokta forskolorna och skolorna
saknade helt eller delvis flimmerfri belysning. Dagsljusfaktorn var generellt
braide undersokta objekten.

Aven skolornas och férskolornas ventilation fick manga anmirkningar vid
STIL2-unders6kningens innemiljoinventeringar. Nistan 75 procent av ob-
jekten hade luftklimatproblem som kan kopplas direkt till besvér for brukar-
na. Problem med lufttemperaturen var den aspekt som férekom mest, f6ljt av
luktproblem. Problemen med lufttemperaturen ir till stor del en drift- och
underhallsfraga. Raden i denna rapport kan bidra till att minska dessa pro-
blem.

Idrygt hélften av de inventerade skolorna fanns nagon form av akustikpro-
blem. Bristfillig luftljudsisolering mellan olika rum var den aspekt som be-
fanns orsaka flest ljudproblem, i detta avseende var férskolorna virre utsatta
an skolorna.

Catre fjardedelar av de inventerade byggnaderna hade nagon form av pro-
blem med det termiska klimatet. Néstan lika manga av skolorna saknade na-
gon form av solavskidrmning, vilket ger varma lokaler i solutsatta ldgen.
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KAPITEL

Atgiirder for energi-
effektivisering i skolor

Potentialen for energibesparingar inom skolsektorn ar stor. Det visar bl.a. En-

ergimyndighetens och Boverkets undersokning av hur mycket energi svenska

skolor anvinder. Resultaten fran unders6kningen visar att en genomsnittlig

skola kan minska elanvindningen med cirka 30 procent. Om alla skolor skul-

le spara s mycket el blir det 1 TWh pa ett ar. Det motsvarar ungefir Sveriges

totala elanvindning under tva dygn. Omriknat motsvarar det kostnaderna

for 2 000 larartjanster per ar.
Undersokningen visade ocksa att:

> Sma skolor kan spara upp till 25 000 kWh per ar. Det motsvarar ungefar
energianvindningen i en villa under ett ar.

> Nir det giller uppviarmningen visar Energimyndighetens kartldggning att
det finns mojlighet att spara 17 kWh/m? och ar i en genomsnittlig skola.

> Nér det giller uppvarmningen var det fler skolor som virmdes med fjarr-
viarme ar 2006 dn 1990. Andelen skolor som virms med olja hade samti-
digt gatt ner. En storre andel skolor och forskolor virmdes med el 2006 &n
1990.

En genomsnittlig skola i Sverige anvinde under 2006 ungeféir 61 kWh el per
m?area i skolan. Rdknar man samman alla Sveriges grundskolor anvinder de
lika mycket el som en mellanstor stad.

Nir det giller virme anviinde en genomsnittlig skola 152 kWh/m? under
2006. Den genomsnittliga storleken pa skolorna som Energimyndigheten
undersokte var lite mindre &n 5 000 kvadratmeter, och det gick i genomsnitt
325 elever pa varje skola.

Uppvirmningen ir det omrade som anvinder mest energi i en skola. For
skolor som anvinder mycket energi i forhallande till sin area ir det ofta just
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detta som drar mycket energi. Skolor som anvinder lite energi i forhallande
till sin area har ofta nagon typ av virmeatervinning.

Belysning och ventilation star fér den storsta delen av elanvindningen. De
star bada for cirka varsin tredjedel av elanvindningen. Men dven skolkdken,
datorer, kopiatorer och liknande utrustning samt personalkok anvinder en
heldel el.

Ar 2006 anviinde belysningen for en typisk skola 21 kWh/m> For en skola
pa 5 000 m? blir det ungefir 100 000 kWh per ar. Det ir lika mycket el som
fyra normalstora elvirmda villor anvinder under ett ar.

Om en skola anviinder mycket energi i forhallande till sin area ar det ofta
uppvarmningen som &r orsaken. Det beror for det mesta pa att ventilationen
ar onoddigt hog samtidigt som skolor sillan har virmevixlare fér virmeater-
vinning ur ventilationsluften.

En bra start for energieffektivisering r att géra en sa kallad nattvandring
ilokalerna, dvs en genomgang av skolan nir ingen verksamhet pagar. Da kan
utrustning som dr igang heltionddan upptickas, t.ex. belysning, datorer, ven-
tilation, eller flaktar. Att infora rutiner for sa enkla atgéarder som att sldcka
belysning och stinga av datorer kan vara ett forsta steg till en energieffekti-
vare skola.

I bilaga 1 finns en tabell diir olika energieffektiviseringsatgirder finns for-
tecknade. Dir finns ocksa uppskattningar rérande atgirdernas besparing,
kostnad och lI6nsamhet i form av aterbetalningstid.
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3.1 Klimatskal

En stor del av en byggnads viarmeforluster sker genom klimatskalet och dér-
for har det en betydande paverkan pa energianvindningen. Virme férsvinner
antingen via transmission genom viggar, dorrar, golv, tak och fonster eller via
luftlackage genom otdtheter i klimatskalet. Det ar viktigt att se 6ver mojlighe-
terna till energieffektivisering. Klimatskalet &r ofta inte lufttitt runt fonster
och det finns en stor potential till energieffektivisering vid renovering av yt-
terviggar och yttertak. Manga bra tips finns pd www.renoveraenergismart.se.

Yttertaket

Att tilldggsisolera bjilklaget/vinden kan kosta ca 100-200 SEK/m? bjilk-

lagsarea. Aterbetalningstiden kan anses vara relativt kort.

> Att tilldggsisolera vinden minskar energianvindningen och ar vanligtvis
en lonsam atgird. Det kriaver dock att vindsbjélklagret titas mot luftlicka-
ge. En tilldggsisolerad vind blir fuktigare och mer kénslig for mogel.

> Genom att 6ka isolertjockleken pa vindsbjilklaget fran 15 till 45 cm mins-
kar energianvindningen generellt med drygt 20 kWh,/m? bjilklag och ar.

> Genom att bygga om och hja taket sa att man far en storre lutning skapar
man forutséttningar for bra isolering och bittre vattenavrinning,.

> Det finns teknik for att isolera plana/lutande tak med utvindig isolering
och nytt ytskikt direkt ovanpa befintligt tak. Detta dr dven bra ur fukthén-
seende.

Fasader

Kostnaden for att tilldggsisolera fasaden dr svarbedémd. Det bor endast dver-
vigas i samband med storre renoveringar eller om fasaden ir i mycket daligt
skick. Aterbetalningstiden kan i samband med andra atgirder anses vara
medellang.
Undersok och dokumentera viggen:
» Finns det fuktskador och andra skador?
> Arviggen i tillriickligt bra skick for att renovera eller ir det enklare att riva
viggpartier och ateruppbygga dem?
> Vilken teknisk 16sning fungerar pa den befintliga viggen?

Utforma den nya vaggkonstruktionen med hinsyn till byggnadens forutsatt-
ning och anvind resultatet fran undersékningen som underlag till viggens
utformning. Att isolera viiggen pa utsidan ger flera férdelar. Vid invindig till-
laggsisolering av ytterviaggen okar risken for fuktskador.
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Grund

Det ar vanligt att klimatskalet inte dr lufttitt vid golvet. Byggnader med kil-
lare har i méanga fall daligt isolerade killarviggar. Utvindig tilldggsisolering
av killarviggar ar en bra atgird om byggnaden ér i behov av driinering. Detta
kan ge en god energibesparing.

Fonster

Kostnaden for byte/komplettering av fonster kan uppga till ca 3 500-6 000
SEK/m? for nya fonster, komplettering av fonster med ytterligare isolerande
glas ca1500-2 000 SEK/m?i 2010 ars priser.* Aterbetalningstiden kan anses
vara lang. Det ir bra att passa pa att vilja energieffektiva fonster nir fonster-
byte dnda ska ske.

Utover minskad energianvindning finns andra positiva aspekter med en-
ergieffektiva fonster. Energieffektiva fonster minskar drag och kallras. Det
innebir att inomhustemperaturen kan sinkas med bibehéllen inomhus-
komfort. Storst besparing ger nya fonster med lagt virmegenomgangstal (U-
virde), men gamla fonster kan dven renoveras. Det finns en energiméarkning
for fonster. Energimirkningen av fonster for klass A anger ett genomsnittligt
U-virde for hela fonstret som dr battre &n 0,9 W/m?, K.° Ju lagre U-virdet ar
desto bittre isoleringsféormaga. Observera att en del fonstertillverkare anger
glasets U-virde, och att det kan vara véisentligt 14gre dn fonstrets genomsnitt-
liga U-virde.

Olika metoder for att renovera fonster i syfte att forbattra dem ur energi-
synpunkt:
> Bytdet inre glaset mot energiglas (Iagemissionsglas). Kan ge U-virde pa ca

1,8 W/m? K.
> Byt detinre glaset mot en isolerruta (termoglas). Kan ge U-virde ner till

1,3 W/m? K.
> Montera en tredje glasruta (lagemissionsglas). Kan ge U-virde ner till 1,4

W/m? K.

Termografering och luftlickage

Genom termografering kan man pavisa om och var virmeférluster och onor-

mala virmeldckage sker. Odnskade och okontrollerade luftfléden genom Kkli-

matskalet ska undvikas.

> Genomfor termografering som underlag for virmebesparande atgirder,
kostnad beror pa lokalyta. Uppskattning 1,5-2 dagars konsulttid per 1 000
m?LOA.

4 Diana Avasoo, www.energifénster.nu

5 www.renoveraenergismart.se
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» Tatningslister av gummi eller silikon, drevning med mineralull, kostnad ca
10-30 SEK/l6pmeter. Kort till medellang aterbetalningstid.

> Port- och dorrstingare. Kostnad fran 1 000 SEK/dorr for enklare varian-
ter. Kort aterbetalningstid.

3.2 Varme och varmvatten

De flesta svenska skolor virms idag med fjarrvirme. I Sverige produceras
drygt en tredjedel av fjarrvirmen med biobrénslen, knappt 20 procent med
fossila branslen som olja och gas medan resten produceras av avfallsforbréan-
ning samt med hjilp av virmepumpar eller via spillvirme. Ett fatal skolor har
egen virmeanliggning som anvinder el, naturgas, pellets, olja eller nagot an-
nat energislag.

I skolor &r det vanligt med problem med det termiska klimatet; det ar for
varmt eller for kallt, eller det drar. Ho6g temperatur medfor att luften inte
kanns frisch och det 6kar ocksa avsondringen av imnen fran byggnadsmate-
rial och inventarier. For stillasittande arbete som ar fysiskt mindre anstrang-
ande bor lufttemperaturen vara minst 20°C. Lufttemperaturer 6ver cirka
26°C kan bidra till trotthet och nedsatt koncentration.

For att fa en 6verblick ar det lampligt att méta temperaturen i lokalerna,
girna vid flera olika tidpunkter pa dagen. Dar ménniskor vistas séllan eller
bara korta perioder gar det att ha ligre temperatur.

Energieffektivisering kan ske dels genom optimering av driften, dvs an-
vind befintlig teknik pa bista sitt, dels genom att installera ny energieffektiv
teknik. Har ar nagra tips for att minska energibehovet fér uppviarmning och
varmvatten.

Driftoptimering

» Se till att temperaturen i lokaler dér det vistas méinniskor inte 6verstiger
20-21°C. For varje grad som inomhustemperaturen sinks minskar upp-
virmningskostnaden med cirka 5 procent. Atgirdskostnad: 14g eller ingen
alls.

> Anpassa drifttider efter aktuell verksamhet, t.ex. kan varmvattenbered-
ning reduceras under skolloven.

> Injustering av virmesystemet, inklusive koll av ventiler och termostater:
Detta bor alltid goras efter att andra storre atgérder har genomforts, t.ex.
forbattring av klimatskalet. Kostnaden for injustering kan uppskattas till
ca10-15 SEK/m?. Atgirden har oftast en kort aterbetalningstid.

> Pumpstoppsautomatik: Genom att se till att cirkulationspumpar till vir-
mesystemet stoppas under sommarperioden minskas on6dig elanvénd-
ning och virmeforluster. Atgirdskostnad: 1ag eller ingen alls.
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> Se till att det inte star mobler i viigen for luftcirkulationen vid radiatorer
och vid ventilationsgaller.

Underhall och energiévervakning

> Kontrollera att natt- och helgsdnkning av temperaturen fungerar.

> Kontrollera termostatventiler. Vid behov, trimma dem.

> Rensa och rengor fjarrvirmevixlare, kostnad ca 2-10 000 SEK per virme-
vixlare.

Ny energieffektiv teknik

> Installera termostatventiler. Ger jimnare rumstemperaturer t.ex. vid
solinstralning och dirmed minskad virmeavgivning och 6kad komfort.
Atgirdskostnad: ca 100-300 SEK /radiator. Atgirden har oftast kort ater-
betalningstid.

Installera tryckstyrda cirkulationspumpar.

> Byt/uppgradera till ny energieffektiv fjirrvirmevixlare, for att uppna
bittre temperaturverkningsgrad. Kostnad ca 50-100 000 SEK per virme-
vixlare.

Installera effektiv solavskdrmning. Om solen lyser starkt pa ena sidan av
huset blir det varmt om det saknas bra avskdrmning. Rum pa skuggsidan
kan d& upplevas som alltfor svala, vilket gor att virmesystemet far arbeta
trots att det egentligen ar tillrdackligt varmt. Lis mer om solavskdrmning
under avsnittet om kyla.

Byt till energieffektiva tappvattenarmaturer eller snalspolande munstyck-
enivattenkranar och duschar for att pa sa sitt minska varmvattenanvind-
ningen.

Installera tidsbegrinsning for kranar och duschar, eller sjilvstédngande,
sa att de bara ir igang en kort tid innan den som anvinder kranen eller
duschen maste sitta pa den igen.

Inf6r sektionering av virmesystemet for att battre kunna anpassa tempe-
ratureniolika delar avlokalerna.

v

v

v

v

v

3.3 Ventilation

Ventilationen dr jimte belysningen den storsta elanvindaren i skolor med 21
kWh/m? och ar i genomsnitt Det dr ca en tredjedel av elanvindningen om
man riknar bort el till uppvarmning. Drifttiden f6r ventilationen pa en skola
ar i genomsnitt ca 3 500 timmar, vilket motsvarar 145 hela dygn. Det ar un-
gefir 165 skoldagar pa ett ar och om skolan inte har verksamhet kvillstid sa
borde ventilationen vara aktiv som mest ca 8 timmar om dagen, alltsa 1 320
timmar. Om det ir aktiviteter i skolan utanfor skoltid kan man rikna med
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2 000 timmar, i vissa fall mer. Det finns darfor mycket energi att spara bara pa

att styra ventilationen efter verksamheten. Driftoptimering kan erfarenhets-

maéssigt spara minst 10 procent.
Energibesparingspotentialen for olika atgirder i ventilationen har berik-

nats till:

> storleksordningen 8 kWh/m? och ar vid en sankning av den arliga driftsti-
den for fliktsystemen till maximalt 2 000 timmar/ar.

> storleksordningen 3 kWh/m? och ar vid en sénkning av SFP-talet (specific
fan power) till 2,0 kW/m? och s.

> ca 9,2 kWh/m?och ar vid en minskning av luftomsittningen till max 1,1 per
timme. Vid en minskning av luftomséttningen till max 2,2 per timme ar
besparingen ca 3,5 kWh/m? och ar.

> storleksordningen 17 kWh/m? och ar vid installation av virmevéxlare i
luftbehandlingsaggregat dir det saknas idag.

Uppskattningsvis sker ca 40 procent avviarmeforlusternaien byggnad genom
ventilationen om inte virmeatervinning ir installerad. Genom installation av
virmeatervinningsaggregat (fran- och tilluftsventilation med virmeatervin-
ning FTX) kan en atervinning pa 60-90 procent av denna virme atervinnas.
Det dr saledes en stor mingd virmeenergi som kan sparas genom att ater-
vinnavirmen i franluften. For en typisk skola gar det att spara17 kWh/m? och
ar. Det dr mer #n tio procent av virmebehovet och motsvarar for en skola pa
5000 m?ca 85 000 kronor pa ett ar.

I skolor med sjialvdragsventilation ir installation av virmeatervinning mer
komplicerad, da det inte finns nagra fardiga kanaler for tilluften. Franluften
kan ocksa vara férdelad pa flera olika platser i byggnaden. Detta medf6r stora
installationskostnader da kanaldragningar for bade till- och franluften san-
nolikt maste goras.

Med en bra styrutrustning kan man se till att den utrustning som styr ven-
tilationssystemet fungerar pa ett bra sitt. Driftstorningar kan da upptickas
snabbare och atgiardas. En bra styrutrustning kan ocksa styra temperaturen
i skolans olika delar pa ett effektivt sidtt och anpassa ventilationen till hur
manga som finns i lokalerna, t.ex. genom styrning pa CO2-niV§n eller fukt-
styrning i duscharna. Pa sa sitt blir det enklare att halla en jimn och bra tem-
peratur och darigenom minska energianvindningen.

En vil fungerande ventilation innebar vanligtvis att temperaturen kan
sinkas, men det ir inte sdkert att det gar att ventilera bort allt virmedver-
skott. Man maste kanske ta till atgirder som solavskdrmning, omplacering av
virmealstrande maskiner eller sinkning av temperaturen med hjilp av natt-
kylning eller kylinstallationer.

Luftdrag uppfattas ofta som allmén kyla. Lufthastigheter ldgre dn 0,15-0,2

Véagen till energieffektiva skolor 27



Kapitel 3. Atgarder for energieffektivisering i skolor

m/s brukar dock uppfattas som dragfria. Héga lufthastigheter i en lokal kan
skapas av kallras fran fonster, av kalla golv och viggar, eller av ventilations-
systemet. Nar en dorr 6ppnas till en angriansande lokal med en annan tempe-
ratur eller ett annat tryck kan stora lufthastigheter uppsta.

Det finns regler om att drag ska undvikas. Tilluft ska tillféras sa att inte
besvirande drag uppstar och uppvirmningsanordningar bor placeras sa att
kallras fran fonster eller liknande undviks. Arbetsplatser vid dérrar som le-
der utomhus eller till en lokal med visentligt annan temperatur ska ha skydd
mot drag,.

Att installera bra solavskdrmning &r ldmpligt &ven ur ventilationssyn-
punkt. Om solen lyser direkt in i ett klassrum eller annan lokal blir det létt for
varmt i det aktuella rummet, och ventilationssystemet maste arbeta mer dn
noédvindigt. Lds mer om solavskdrmning under avsnittet om kyla.

Energieffektivisering av ventilationen kan ske genom driftoptimering, un-
derhall och energiévervakning. Hir dr nagra tips for att minska elbehovet for
ventilationen.

Driftoptimering

> Se till att det inte star mobler i viigen for luftcirkulationen vid radiatorer
och vid ventilationsgaller.

» Vid behov av vidring: Vadra lokalerna effektivt under kort tid (5-10 mi-
nuter). Se till att fonstren inte star ppna under en hel lektion bara for att
ingen ar dar!

> Om skolan hyrs ut kvillstid (exempelvis gymnastikhallen), se till att venti-
lationssystemet dr kopplat sa att fliktarna bara gar i de delar av skolan som
anviandsAnpassa drifttider, luftfléden och bérviarden (flode, temperatur,
tryck) efter aktuell verksamhet.

> Kontrollera forekomst av ”kortslutningar”.

> Kontrollera kopplingsur, se till att instidllningsvirden ar korrekta.

> Kontrollera givarplaceringar (ger indata till fliktsystemet som t.ex. tem-
peratur).

> Jamfor tilluftstemperatur vid aggregat med tilluftens temperatur i rum-
met.

> Sank tilluftstemperaturen sa langt som majligt utan att orsaka dragpro-
blem.

> Atgirda dragproblem genom bittre don eller bittre placering av don.

> Optimeraborvirde for avfrostning av virmevéxlare.

> Optimera bor- och grénsvirden for nattkyla.

» Kontrollera och dokumentera bor- och instéllningsvéarden.

> Kontrollera att ratt inblandning och ritt typ av frysskyddsmedel anvénds.

> Optimera/balansera vitske- och luftfléden fér virmeatervinning,
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> Optimera vitskefloden for virme- och kylbatterier.

» Utnyttja virmeatervinning optimalt innan extern virme tillf6rs.

> Reducera eller sting av ventilation fér utrymmen som inte anvénds.
> Kontrollera aktuella styr- och reglerfunktioner (OVK).

Underhall

> Filter &r mer eller mindre bra fran energisynpunkt. Se 6ver typ av filter
och byt till sdidana som orsakar mindre energiférluster.

> Rengor virmevixlare for bittre virmeatervinning.

> Rengor flaktar (bladen).

> Rengor viarme- och kylbatterier for minskat tryckfall och 6kad effektivitet.

> Gor tatare kontroller och byt remmar vid behov.

> Byt till filter med légre tryckfall men ofordandrad prestanda.

> Kontrollera slitage pa remskivor och remmar.

> Gor titare byten av filter, minst en gang per ar.

» Tataldckande kanaler och aggregatdelar.

» Kontrollera glykolblandning for optimal virmekapacitet i vitskekopplade
viarmeatervinnare.

> Kontrollera driftparametrar (tryckfall, fléden, effekter, verkningsgrader).

> Rengor och stdda regelbundet i installationsutrymmen.

Energiévervakning

> Kontrollmét regelbundet driftparametrar (tryckfall, floden, effekter, verk-
ningsgrader).

> Gor kontinuerlig uppfoljning av nyckeltal /energiindikationer.

> Anvind kvalitetssidkring och kontroll av métningar och miatmetoder.

> Rapportera felmeddelanden/larm for avvikelser i energianvindning till
energi/ekonomiansvarig.

> Logga energiparametrar.

> Avsitt tid och ansvar for analys och uppf6ljning.

Ny teknik

> Behovsanpassad ventilation
> Virmeatervinning - typ av virmevéxlare

3.4 Belysning

Belysningen dr jimte ventilationen den storsta elanvindaren i skolorna med
21 kWh/m? och ar i genomsnitt vilket motsvarar ca en tredjedel av elanvéind-
ningen om man réknar bort el till uppvirmning. Belysningen svarar darmed
for ca en tredjedel av den totala elnotan i skolor. Enligt Belysningsbranschen
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kan mer 4n 40 procent el till belysning sparas med modern teknik. For Sveri-
ges skolor innebir det en besparing pa 350 miljoner kronor varje ar om ener-
gieffektiv belysning installerades.

Det finns flera sitt att minska belysningens energianviandning. Det forsta
steget dr att byta ut konventionella lamparmaturer och glodlampor till mer
effektiva alternativ som lagenergilampor, lysdioder (LED), T5-lysrér med
HF-don.® HF-donen ser till sa att det blir ritt frekvens pa belysningen sa att
den inte ska upplevas som stérande. Bade livslingden och energianvindning-
en for belysning paverkas. For att undvika att belysningen éir tind i on6dan
kan det vara lampligt att installera niarvarostyrning. Narvarostyrningen kan
antingen tindas manuellt eller automatiskt med hjélp av detektering pa na-
got sitt.

Schablonvirden for energibesparingspotentialen for olika atgarder for be-
lysning har berédknats till:”
> Cal,6 kWh/m?och ar om alla glédlampor byts ut mot lagenergilampor
> Cal0 kWh/m? och ar om alla konventionella lysrér byts ut mot T5-rér
> Ca8kWh/m?och ar om man installerar styrsystem som anpassar belys-

ningen efter dagsljus och néirvaro. Detta kan spara upp till 40 procent av

belysningsenergin.?

Ett gott exempel pa en skola som lyckats spara mycket energi pa belysnings-
omradet dr Risbroskolan i Fagersta. Dir har elanvindningen fér belysning
minskat med hela 73 procent. Tidigare installerad belysningseffekt var ca
1200 Wivarje klassrum. Detta omfattade bland annat tolvarmaturer med tva
lysror pavardera 36 W. Dessa byttes till 6 stycken T5-lysrér pa 35 W styck och
nirvarostyrning. Tavelbelysningen forsags dven den med T5-lysror. Resulta-
tet blev att den installerade effekten minskade med sammanlagt 55 procent.
For att bibehalla komforten och belysningsfunktionen malade man klass-
rummets viggar och tak vita sa att de ytorna kan fungera som ljusreflektorer.
Tva vanliga typer av styrsystem &r nérvaro- och dagsljusstyrning. Regle-
ring sker pa nagot av féljande sitt:
> till och frankoppling
> tindning/sldckning i steg
> steglos reglering

6 HF-don ar ett hogfrekvent kopplingsdon som sitter inuti moderna lysrérsarmaturer och som bl.a. 6kar
armaturens effektivitet.

7 Energianvandning & innemiljo i skolor och forskolor - Forbattrad statistik i lokaler, STIL2, ER 2007:11
8 www.ljuskultur.se/files/Teknik_Miljo/Goda_exempeln/Risbroskolan.pdf
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De system som brukar anvindas for nirvarostyrning bygger pa passiv IR-
detektering (PIR), aktiv HF-teknik eller akustisk detektering.

PIR-detektorn aktiveras av virmestralningen fran en ménniska. HF-tek-
niken sidnder ut en signal som gor att lampan tdnds nér ekot av den signalen
dndras. En akustisk detektor tinder belysningen vid lagfrekventa ljud, som
uppstar t.ex. nir en dorr 6ppnas, och haller belysningen tédnd av hégfrekventa
ljud, t.ex. stolar som skrapar mot golvet.

Energieffektivisering av belysningen kan ske dels genom optimering av
driften, dvs anvéind befintlig teknik pa bésta sitt, dels genom att installera ny
energieffektiv teknik. Hir 4r nagra tips for att minska elbehovet for belysning.

Driftoptimering

> Slidck ljusetilokaler dir ingen Ar.

> Slick ljuset utomhus om och nir det gar.

> Tabort onddiga armaturer. Fundera pa vilka armaturer som behover lysa
for att belysningen ska fylla sitt syfte.

» Se till att gardiner och persienner inte skymmer dagsljuset nir solen inte
stor. Pa sa siatt kan ni utnyttja dagsljuset nar det finns och slipper ha lam-
por tinda for att fa det tillrackligt ljust.

Ny energieffektiv teknik

> Byt fran vanliga glodlampor till ligenergilampor, inomhus savil som ut-
omhus. Det ger lika mycket ljus, men sparar 80 procent av energin.

> Byt gamla lysrorsarmaturer till armaturer med T5-lysror. Med effektiv
styrning sparar detta upp till 75 procent av energin. T5-armaturer ger
dessutom flimmer fritt ljus. Vid ett saidant byte maste hela armaturen
bytas. Det gar inte att bara byta sjélva lysroret.

> Installera sensorer och styrsystem som slidcker belysningen nér ingen
ldngre dr i en lokal. Detta passar sérskilt bra for toaletter och i korridorer.

> Installera tidur pa belysningen pa eventuella utomhusidrottsplaner.

> Habara en del av skolgardsbelysning paslagen hela tiden pa kvillar och
nitter och 1at rorelsesensorer styra resten.

> Installera solavskdrmning vid fonstren. Det kan verka som en sjélvmot-
sigelse, men effektivare avskdrmning av solljuset kan faktiskt gora att det
inte behovs lika mycket elektrisk belysning. Om ljuset blir véldigt starkt pa
vissa stillen i rummet ir det 14tt att tycka att det ar for svagt i andra delar
avrummet. Da tdinder man lampor trots att det egentligen &r tillriackligt
ljusti rummet. Lds mer om solavskdrmning under avsnittet om kyla.
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3.5 Klimatkyla

Klimatkyla dr mycket ovanligt i skolor, bade i befintliga byggnader men édven
vid nybyggnation. Det ar dyrt att producera kyla och elanvindning for kyla
bidrar till 6kade koldioxidutsldpp och andra miljokonsekvenser, darfor ar det
viktigt att undvika att skapa ett behov av det.

Samtidigt som man vill utnyttja solvirmen via fonstren for att reducera
uppvarmningsbehovet framforallt under host och var, kan solinstralning-
en ge upphov till stora kylbehov. Detta giller siarskilt moderna vilisolerade
byggnader med stora glasytor. Solavskidrmning dr nodvindig i manga typer
av byggnader for att eliminera eller reducera kylbehovet. Samtidigt far inte
insléappet av dagsljus paverkas sa att behovet av belysning 6kar.

Effektiv solavskirmning kan minska den instralande virmen med sa myck-
et som 90 procent. Det dr mer effektivt att géra solavskirmande atgiarder pa
utsidan av byggnaden #n pa insidan, men de utsidiga atgirderna kriver ofta
ocksa storre investeringar dn de insidiga. Solavskirmning kan goras pa flera
olika sétt. Olika mojligheter ar:
> Markiser
> Jalusier pa utsidan av fénstren
> Solfilm pa fénstren
> Lagemissionsglas
> Persienner, mellan glasen eller pa utsidan av glasen
» Tyggardiner
> Lovtrad (utviandig solavskdrmning)

Nir atgirder har vidtagits for att minska kylbehovet aterstar att titta pa alter-
nativa metoder for att vid behov kyla lokalerna. Det ar inte alltid n6dvandigt
att anvidnda kylmaskiner for att kyla lokalerna, det finns andra bra system.
Frikyla dr ett samlingsnamn pa olika kylmetoder dir man inte beh6ver betala
for koldalstringen. Det kan betyda att uteluften eller att ett narliggande vat-
tendrag anviands som koldkalla. Fjarrkyla ar ett annat alternativ till de tradi-
tionella kylmaskinerna, i omraden med fjarrkylenit. Nér det finns behov av
kyla kan ventilationen 6kas pa natten for att lata byggnaden kylas av den svala
nattluften. Da beh6vs ingen separat kylanldggning.

En byggnad ér i sig sjilv en bra “kylférvarare”. En byggnad har stor for-
maga att lagra virme och kyla och att sjalv halla temperaturen. Tunga sten-
hus gor detta bést och enklast, men de flesta byggnader har mycket inbyggd
massa och ddrmed god virme- och kyllagringsférmaga. Om byggnaden bara
anviands under dagtid finns stora mdjligheter att féra bort 6verskottsvirme
med kall ventilationsluft under natten.

Ventilationen kan ocksa anviindas dagtid for att kyla sa linge som utom-
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hustemperaturen &r ldgre &n inomhustemperaturen. Nar det 4r varmare ut-
omhus dn inomhus kan ventilationen minskas till ett “hygienfléde”, da man
bara tar bort féroreningar fran ménniskor och material.

Det ar mycket ovanligt att komfortkyla finns installerad i skolor. En orsak
till detta kan vara att det storsta kylbehovet finns pa sommaren, da skolorna
oftast ar stdngda. Under var och host kan ofta maojligheten till frikyla utnytt-
jas.

Det ar virt att notera att det &ven kan finnas negativa kostnadsaspekter pa
frikyla. Har dr synpunkter fran Per Fahlén, SP, tillika professor vid Chalmers,
fran en artikel i tidskriften Energi & Miljo:

”Att ta in kall uteluft for att kyla lokaler kan pa det hela taget verka som
en bra idé, men for att systemet ska fungera maste konstruktéren och entre-
prendéren vara uppmairksamma pa att skapa sa laga tryckfall som mgjligt. An-
nars kan det bli dyrt att forsla runt luft for kylning. Aven om man inte betalar
for att fa den 1aga temperaturen, kostar det drivenergi att distribuera luften
i huset. Rent fysikaliskt kan ett kilo vatten transportera tusen ganger mer
energi dn ett kilo luft. Det som kostar drivenergi dr volymflédet, som da ar
till luftens nackdel. Det betyder i sin tur att tryckfallen éver aggregat och don
maste hallas mycket 1aga, for att inte elatgangen ska bli storre for fliktdriften
an for driften av en kylmaskin for motsvarande kyleffekt. Forr i tiden hade
kanaltryckfallen mycket storre betydelse dn de har med dagens dimensione-
ring. Flodet maste 6ka da skillnaden mellan temperaturen ute och inne mins-
kar i det fall man anvinder frikyla. Och ju storre flode desto mer el atgar for
flaktdriften. Rent principiellt dr det sa att férdubblar man luftflédet, kommer
flakteffekten att 6ka néstan atta ganger. Om vi tinker oss att vi tar in nollgra-
dig luft och kan vilja mellan att distribuera ut 5-gradig och 15-gradig tilluft
kan man i det forsta fallet ngja sig med en tredjedel av volymflodet, jaAmfort
med om vi distribuerar 15-gradig luft. Tilluftsdon med majlighet att tillféra
lagtempererad luft utan komfortproblem har dirfor en avgérande betydelse
for el-behovet for komfortkyla. Aven om COP for en kylmaskin sjunker med
sjunkande temperatur ir det i det flesta fall inda energieffektivare att sinka
temperaturen istéllet for att 6ka luftflodet.”

3.6 IT och kontor

Detta omrade star endast for en liten del av elanvindningen pa skolor, nim-
ligen 2,4 kWh/m? per ar. Det finns dnda enkla atgirder som kan och bor goras
for att spara energi hir, framfor allt beteendemaéssiga atgéarder, men &ven da
ny utrustning ska kopas.

Energy Star dr en méarkning av energieffektiv kontorsutrustning som an-
vinds inom EU. Méirkningen ska hjdlpa koparna, vanliga konsumenter, fére-
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tag och myndigheter, att hitta energisnala produkter. Offentliga institutioner
och myndigheter inom EU maste handla energieffektiv utrustning vid offent-
liga upphandlingar, enligt en ny férordning som beslutades av Europeiska
Unionens rad i slutet av december 2007. Energianvindningen i den kontors-
utrustning som k6éps in maste motsvara de krav som stélls i Energy Star, eller
vara 4nnu energisnalare.

Energy Star dr fran borjan ett amerikanskt mérkningssystem som ocksa
anvinds inom EU, genom ett nira samarbete med amerikanska naturvards-
verket, US Environmental Protection Agency (EPA). EU-kommissionen och
EPA skrevi slutet avdecember 2006 under ett nytt ramavtal om Energy Star.
Det nya avtalet férvintas minska energianvindningen inom EU med 30 TWh
under de kommande tre aren, vilket pa ett ungefir motsvarar hela Ungerns
arsbehovavel.

Den 20 juli 2007 tridde nya krav pa datorutrustning i kraft. P& Energy
Stars hemsida finns ocksa en lista pa ildre apparater som inte uppfyller kra-
ven. Nya krav pa utrustning for bildbehandling (som giller kopiatorer scan-
ners, skrivare m.m.) giller fran den 1 april 2007.

Hiér dr nagra tips for att minska elbehovet for I'T och kontorsmaskiner:

» Sting av datorn helt néir du slutar anvénda den.

» Sting av alla apparater nir arbetsdagen ar slut.

> Draut kontakten till laddare och adapters nir de inte anvénds. De drar el
aven nér det inte finns nagot kopplat till dem.
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> Still in energisparfunktioner pa datorerna.

> Kop grenuttag med strombrytare och koppla ihop dator, skédrm, skrivare
och eventuella andra maskiner sé blir det enkelt att stéinga av hela dator-
arbetsplatsen vid arbetets slut. Det finns 4ven grendosor med en inbyggd
funktion att stinga av allt annat da datorn stings.

> Kop energisnala datorer, markta med Energy Star eller motsvarande, nir
det dr dags att kopa nya.

> Installera central avstingning av datorer.

3.7 Storkok

Ett stort antal storkdk i kommunala skolor dr mycket gamla och energiforlus-
terna fran dessa ir stora, ca 80-90 procent. Kyl /frys, diskmaskiner, ugnar och
ventilation star for den storsta elanvindningen. Storkok ir den tredje storsta
el-posten i skolbyggnader, enligt Energimyndighetens projekt STIL2.
Utveckling av energisnala ugnar, diskmaskiner, kyl/frys, kokgrytor, venti-
lationssystem och annan utrustning har gatt fort och det finns dirmed stora
energibesparingar att gora vid byte till ny utrustning. Miljostyrningsradet,
MSR, har tagit fram kriterier som kan anvindas vid upphandling for att mini-
mera energiforluster samt for att minska anvindningen av milj6- och hilso-
farliga kemikalier.® Kriterierna ir kopplade till nyutkomna métstandarder pa
omradet och omfattar bade utrustning, projektering och entreprenad.
Investeringskostnaden for ett nytt storkok ar hog. Genom att projektera
och upphandla energieffektiv utrustning kan totalkostnaden hallas nere. Vid
projektering ar det viktigt att ta hansyn till f6ljande:
> Vilket behov som finns baserat pa vad som ska produceras i det aktuella
koket. Storlek pa t.ex. ugnar ér beroende av hur manga ritter som ska pro-
duceras vid ett och samma tillfélle. For diskfunktionen kan det vara béttre
att vilja tva mindre diskmaskiner én en stor.
> For att fa en energioptimerad planering av kylbehovet i koket dr det viktigt
att hiinsyn tas till savil belysning, virmeproduktion, ventilationsutrust-
ningen, styr- och reglerfunktionerna, som placering av kyl- och frysen-
heterna. Virme som alstras fran kylutrustning bor saklart atervinnas till
varmvatten eller till fastighetens 6vriga utrymmen
> Det dr ocksa viktigt att utrustningens placering ir vil genomtankt utifran
vad som ska produceras, sa att ytorna nyttjas maximalt och att inga 6very-
tor uppstar.

9 Miljéstyrningsradets upphandlingskriterier for Storkok, www.msr.se

Véagen till energieffektiva skolor

35


http://www.msr.se

Kapitel 3. Atgarder for energieffektivisering i skolor

Kriterier for krav pa energianvindning finns framtaget for diskmaskiner, ug-
nar, kyl/frys, kokgrytor, ventilation, spisar och 6vriga produkter. Det dr ocksa
lampligt att stélla krav pa automatiskt viloldge for diskmaskiner, elektronisk
styrning, forspolning, disk/rengoringsverktyg i kokgrytor, kirntemperatur-
mitare i ugn, virmeisolering, automatisk till- och franslagsautomatik. Nér
det giller diskmaskiner sa gar det at mycket energi nér vatten férbrukas. Den
mesta energin anvinds i skoljvattnet. Belysningen i ett storkok ska ocksa vara
energieffektiv och Miljostyrningsradet har tagit fram energikrav for belys-
ning i storkok.

3.8 Generella atgirder for att minska energianvindningen

For att kunna astadkomma och bibehalla en minskning av energianvind-
ningen ir det viktigt att kunna méta och f6lja upp sin energianvindning. Pa sa
sitt kan man tidigt fa en indikation pa vad och var ndgot maste atgirdas. Med
ett centralt 6vervakningssystem med automatisk avldsning av mediamétare
kan man bade snabbt spara felkéllor och 6vervaka energianvindningen.

Mycket information om onddig energianvindning kan erhallas med en sa
enkel aktivitet som en nattvandring. Det kan t.ex. vara belysning, ventilation
eller datorer som star pa i onédan. Om utrustning dr i drift trots att den har
styrning kan styrutrustningen vara trasig eller fel instilld. Och finns det ing-
en styrutrustning kan det vara lampligt att installera det.

Genom en mer omfattande inventering, sa kallad energikartliggning, for-
battras kunskapen dnnu mer om byggnadens energifiéden. Anvindningen av
el, virme, vatten och 6vrig energianvindning underséks och mojliga energibe-
sparingar kan identifieras. Pa Energimyndighetens hemsida finns bra hjélpme-
deliform av checklistor for savil energikartliggning som fér nattvandring.

En mycket viktig framgangsfaktor i energieffektiviseringsarbetet ir delak-
tighet avbrukarna. Las mer om detta i avsnittet 5.1.2 Brukarsamverkan.

3.9 Lokalutnyttjande

Ett ineffektivt lokalutnyttjande &r inte unikt for kommunal verksamhet.
Samma beteende finns inom savil ovrig offentlig sektor som inom industri-
och néiringsliv.

En bidragande orsak till det sammantaget laga lokalutnyttjandet inom
kommunerna &r att varje sektor har strivat efter egna lokaler. Tidigare har
staten genom bidrag medverkat till att skapa separata lokaler for skola och
barnomsorg. Nir kommuner slar ihop skolverksamheten med barnomsorgen
till samma namnd uppticker man att det gar utmirkt att hitta samordnade
lokallosningar.
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Att exempelvis kommunala skollokaler bara utnyttjas for undervisning
ca 15 procent av den tillgingliga tiden beror inte i huvudsak pa ett sloseri,
utan pa skolverksamhetens uppliggning och genomférande. Helger, skollov,
frilufts- och studiedagar, skoldagens lingd m.m. leder sammantaget till att
klassrum star tomma 85 procent av tiden 6ver aret.

For att lokalerna ska kunna utnyttjas under en storre del av dagen kan
schemalédggningen anpassas sa att beldggningen i varje klassrum maximeras.
Eftersom varken lirare eller elever har insyn i kostnaderna for lokalerna kan
det vara svart att 6vertyga dem om nyttan. Med en lonesittning f6r lirarna
som beaktar hur och nér undervisningen bedrivs skulle detta kunna l6sas.

Pasenare ar har manga kommunala skolor salts till annan verksamhet, t.ex.
ombyggnad till bostider. Detta har skett i samma takt som friskolor har gjort
sitt intag pa den svenska skolmarknaden. Da friskolor dr en vinstdrivande
verksamhet har de i mycket storre utstrackning &n de kommunala skolorna
en god tickningsgrad i sina lokaler. De har t.ex. utnyttjat annorlunda sche-
maliggning for att uppna detta. For kommunala skolor kan en 6verkapacitet
behova reserveras for att ge utrymme for friskoleelever att komma tillbaka
till den kommunala skolverksamheten.

Ett gott exempel dr Uppsala kommun. De tog 2007 fram en strategisk lo-
kalforsorjningsplan dir de formulerat foljande mal:

“Att nd en balans mellan organisationens behov av och tillgang till
lokaler samtidigt som den langsiktiga kommunnyttan beaktas.”

Syftet med en lokalférsorjningsplan ar att ange behovet av lokaler for férsko-

le- och skolverksamhet f6r de kommande aren. Utifran dessa underlag redo-

visas sedan forslag pa atgiarder for att anpassa lokalbestandet till behoven av

platser.

> Genom att gora denna plan upptickte Uppsala kommun att det fanns en
Overkapacitet inom skolan och en underkapacitet i forskolan. 400 férsko-
lebarn kunde placeras i grundskolelokaler och kommunen kunde darmed
undvika att bygga ett antal nya skolor i onédan. Uppsala gjorde savil milj6-
vinster som miljonvinster: Kostnaden for att slippa bygga nya skolor

> Kostnaden f6r drift och underhall f6r dessa i femtio ar framéver

I projektet ARKUS (Forskning och utveckling inom arkitektur och samhills-
byggnad) finns forslag pa tva forskningsprojekt som kopplar till lokalutnytt-
jande:

1. Lokalanvéindning och utnyttjande av skollokaler i realtid

Syftet dr dels att vinna lirdomar som kan hjilpa oss att i olika projekt ifra-
gasitta och bedéma om man verkligen ska investera i byggande och drift
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av lokaler som man redan pa férhand kan anta att de kommer att anvindas
minimalt. Dels att hitta system som mojliggor ytterligare besparingar och
funktionsvinster genom t.ex. bokningskontroll och samordning med andra
tekniska system.

Med utgangspunkt fran de intressanta métvirden som néirvarostyrningen
av vissa installationer givit som bieffekt och som Stadsfastigheter i Malmo
tagit fram betriffande anvindningen av lokalerna i tva Malmdskolor (en ny-
byggd och en ombyggd) foreslas ett projekt som belyser foljande fragestall-
ningar:
> Hur paverkar skolans organisation och pedagogiska arbetssitt hur mycket

varje enskild lokal utnyttjas?
> Hur paverkar byggnadens utformning och lokalorganisation hur mycket

varje enskild lokal utnyttjas?
> Vilka besparingspotentialer finns i en systematisk anvéindning av nérvaro-
styrning av installationer och andra funktioner?

Forvintade resultat ar information om hur lokalanvindning inverkar pa en-
ergianvindning samt hur lokalanvindning kan effektiviseras.

2. Energibesparing och minskad miljépaverkan genom lokalsamordning i
tidiga skeden

Hypotesen bakom projektet ir att fragor om hur verksamheten i skolan ir
organiserad torde ha avsevird betydelse for energianviandningen. Det &r be-
fogat att anta att t.ex. ett jAmnare utnyttjande av lokalerna, en genomtiankt
anviandning av datorer och annan teknisk utrustning samt en schemaligg-
ning som inte skapar koncentrerade passager genom skolans entréer har en
positivinverkan pa denna.

Bakgrunden ar att det rimligen ligger stora, ekonomiska besparingspoten-
tialer i att minimera lokalbehovet genom att samordna lokaler mellan flera
skolor och andra kommunala verksamheter. Ett intressant projekt att folja
och utvirdera dr ny- och ombyggnaden av tre stycken skolor i Grabo kom-
mundel i Lerums kommun. Aldre projekt att jimféra med 4r de ”Skolan i
centrum”-projekt som byggdes under 1950- och 1960-talen. Projektet bor
belysa bl.a. féljande fragestillningar:
> Vilken areabesparing kan man géra genom profilering av olika skolenheter

som samverkar.

» Vilka verksamheter (skolverksamheter och andra kommunala verksam-
heter) kan med fordel samordnas lokalméssigt och tidsméssigt i samband
med planering av lokalforindringar i skollokaler.

> Konsekvenser for dimensionering av installationssystem som ska svara
mot varierande anvindning,.
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> Vilka energibesparingar och vilken minskad miljopaverkan kan man
parikna genom att man minimerar lokalbehovet, dvs vad dr varje kvadrat-
meter/kubikmeter som inte beh6ver byggas vird ur miljésynpunkt.

Forvintade resultat ir att belysa fragan om effektivt lokalutnyttjande som en
miljofraga samt belysa viirdet av en systematiskt genomtéinkt lokalplanering
med fokus pa samordning av olika kommunala verksamheter.
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Upphandling

Den offentliga upphandlingen i Sverige omfattaridag ca450 miljarder kronor
per ar. Ligger man till den upphandling som sker inom den privata sektorn ir
summan uppemot tre ganger stérre. Genom att stilla relevanta energikrav
vid alla upphandlingar kan en stor del av varors och tjinsters miljopaverkan
undvikas. Miljostyrningsradet tar fram kriterier for miljéanpassad upphand-
ling, och bidrar med information och radgivning inom omradet.'° Kriterierna
uppdateras vid behov for att anpassas till den tekniska utvecklingen pa mark-
naden och syftar till att gora det enklare for upphandlare att stélla miljokrav.
Kriterierna syftar ocksa till att ge vigledning till de leverantérer som svarar
paanbuden, eftersom de ger information om vilka miljokrav som kan komma
att stéllas i stérre upphandlingar. Inom UFOS har riktlinjer tagits fram for
bl.a. upphandling av driftentreprenader.

Nedan beskrivs olika koncept och affirsmodeller for energieffektivise-
ringsarbetet med fokus pa paketering av atgirder samt framgangsfaktorer vid
planering och upphandling av dessa.

4.1 Energy Performance Contracting, EPC

Energy Performance Contracting (EPC) &r en affirsmodell med incitament
dir en fastighetsigare och en totalentreprenor samarbetar for att genomfora
energieffektiva atgirder, med en angiven minsta energibesparing, i ett stérre
fastighetsbestand. Inledningsvis kartligger entreprenéren fastigheternas
energistatus, direfter foreslas energieffektiviseringsatgirder. Efter detta ge-
nomfor och féljer entreprenéren upp de atgirder som fastighetséigaren och
entreprendren har kommit 6verens om. Affairsmodellen ger fastighetsigaren
bade en virmebesparingsgaranti och en inomhuskomfortgaranti.

10 www.msr.se
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En rad genomforda projekt visar att EPC-konceptet har flera fordelar. En
av dessa dr att totalentreprenoren garanterar de kalkylerade besparingarna
och att funktionskraven uppfylls. Risken for att utlovade resultat uteblir ar
liten eftersom entreprenéren i sddana fall far betala vite. Vid storre bespa-
ringar dn vad som 6verenskommits delas vinsten ofta mellan fastighetséiga-
ren och entreprendren. En annan fordel ar att ett stort antal atgarder i flera
fastigheter kan samlas och utféras under en avgrinsad tid. Det medfor snab-
bare besparingsresultat for fastighetsigaren. En tredje fordel med EPC &r att
atgirder som ska utforas i flera fastigheter kan liggas samman i atgardspaket.
Det mojliggor att atgirder som har en kort aterbetalningstid med snabb av-
kastning kan bidra till finansiering av atgirder med ldngre aterbetalningstid.

EPC ér ett alternativ for fastighetségare som vill 16sa de manga problem
som gammal och uttjint teknik innebir. I manga projekt med dldre byggna-
der nas en virmeanvindning efter atgérder i niva med Boverkets krav pa nya
byggnader.

Framgangsfaktorer for ett lyckat EPC-projekt

Ett EPC-projekt har till skillnad fran en vanlig upphandling en lang avtalstid,

ofta mellan 6 och 10 ar. Det ar viktigt att skapa bra avtal i EPC-projekt. Tank

pa foljande:

> Forankra projektet pa hogsta ledningsniva fore projektstart.

> Kontakta andra kommuner och landsting som har genomfért EPC-projekt
och ta del avderas erfarenheter.

> Utse personal inom organisationen som kan driva arbetet, bade under
upphandlingen och for projektet som helhet.

» God kunskap om LOU, teknik, ekonomi och EPC som affdrsmodell &r cen-
tralt for att lyckas.

> Var lyhérd for de interna énskemal som finns om hur tex. ekonomin i
projektet ska berdknas.

> Tadel av Miljostyrningsradets vigledning for upphandling av EPC.

> Det finns externa konsulter som specialiserat sig pa upphandling av EPC,
som kan anlitas vid behov.

Lias mer om EPC i UFOS-rapporten Energy Performance Contracting — En
balansakt for besparingar med garantier

4.2 Upphandling av driftentreprenad

Stora ekonomiska vinster finns att himta genom att se 6ver driften av fastig-
heter. Potentialen for driftoptimering &r vanligen mellan 10 procent och 30
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procent. Det priméra syftet med energioptimering av en fastighet ar att upp-
na en forbéttrad energiekonomi samt ritt komfort for anvindarna. Oavsett
om arbetet ska drivas i egen regi eller liggas ut pa entreprenad ar det viktigt
att bestillaren skapar sig en bild av hur en energioptimeringsplan ska utfor-
mas och vad som krévs for att den ska vara lyckosam. Planen kan initialt delas
initre steg:

1. Energikartldggning/deklaration
Syftet ar att faststélla vilka forbattringsmdjligheter som finns i aktuell
fastighet som motiverar en fordjupad undersdkning. Kartldggningen un-
derlittas av en god energistatistik. Resultatet av detta arbete ska utmynna
iforslag till effektiviseringsatgirder tillsammans med en investerings —
och lénsamhetsbed6mning.

2. Atgdrdsprogram
Detta steg innebir att de genomférda analyserna ska utmynna i konkreta
atgardsprogram. Exempelvis inforande av mer energieffektiva tekniska
I6sningar.

3. Uppféljning
Redovisning av uppféljningsprogram och matmetodik for att sikerstilla
besparingsmalen.

Framgangsfaktorer vid utformning av forfragningsunderlag vid

driftentreprenadupphandling

> Sikerstill att anges graddagskorrigerad energianvindning for de olika
objekten redan i forfragan samt att energianvindningen baseras pa tillfor-
litlig statistik.

> Sétt ut lagsta energieffektiviseringsmal som accepteras i forfragningsun-
derlaget. Lat anbudsgivarna i sina anbud redovisa om de bedémer sig na,
overskrida eller underskrida denna niva.

> Anvind en modell dir entreprenéren maste na minst 50 procent av
besparingsmalet for att incitament ska utfalla. Uppnas mellan 50 och 100
procent av besparingsmalet far entreprendren ca 25 till 50 procent av
besparingen och for nivaer 6ver besparingsmalet ca 50 till 70 procent.

> Undvik férbehallet att bestillaren sjilv kan genomfora foreslagna atgiarder
med annan part #n entreprenoren och att entreprendren da endast ersitts
for utredningskostnader.

> Ettvillkor f6r alla utbetalningar ska vara att kraven pa innemilj6, tempera-
tur m.m. ska vara uppfyllda.

> Lat entreprenoren kalkylera och presentera atgirdsférslag som eventuellt
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kréver mindre investeringar och tillaggsbestillningar. Ta inga egna kalkyl-
eller utférarrisker utan lat entreprenéren helt ansvara for genomférandet.
Villkora dock alla eventuella bestillningar med ritten till fulla ekono-
miska aterkrav om mindre dn 85 procent av den energieffektivisering som
entreprenéren utlovat i atgirdsforslaget uppnas.

> Faststill besparingsniva som entreprendren ska na for enskilda fastighe-
ter. (entreprenoren ska na vissa mal pa helheten men bér ocksa ha ett krav
for varje enskild enhet)

Lis mer i UFOS-rapporten “Energikrav vid entreprenad”.

4.3 BELOK:s Totalprojekt

Inom ramen f6r det sa kallade Totalprojektet har Bestéllargruppen for Loka-
ler, BELOK, arbetat fram en metodik i tre steg for att visa att det i praktiken
gar att halvera energianvindningen i befintliga lokalbyggnader. Metodiken
kan enkelt appliceras pa alla byggnader.

Forsta steget ir en kartliggning av energianvindning och effektiviserings-
potentialiden aktuellabyggnaden. Resultatet anvinds dérefter till att ta fram
atgirdspaket. De mest lonsamma atgirderna far bidra till att finansiera min-
dre I6nsamma atgirder. Atgirdspaketen byggs upp steg for steg med atgirder
tills man nar den grins dir paketet som helhet precis uppfyller den aktuella
fastighetségarens krav pa lonsamhet.

Lonsamheten beriknas efter fastighetsigarens egna forutsittningar med
kalkylrinta och antagande om arlig energipristkning. Dérefter gar man vida-
re till steg tva och genomfor de atgirder som ingar i paketet. I det tredje steget
utviirderas projektet och de uppnadda besparingarna mits och verifieras.

Lis mer pa BELOK:s hemsida www.belok.se
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Finansiering av energi-
effektiviseringsarbete

Kostnaderna for energi och media utgor en betydande del av de 16pande fast-
ighetsrelaterade kostnaderna. De har dessutom 6kat patagligt under en ling-
re period. Det innebir att en battre hushallning med fastigheternas energian-
vandning dr nédvindig om kostnaderna ska kunna hallas tillbaka. Laga reala
rantor och hdjda energipriser motiverar idag mycket léngre drivna energief-
fektiviseringsprojekt dn vi tidigare varit vana vid. Genom att géra urval av at-
giarder och bilda atgirdspaket som ér tillimpliga for bade enskilda byggnader
och hela byggnadsbestand kan ofta besparingar om 20-40 procent uppnas
vid en genomgang av vad som ir lonsamt inom nio ars aterbetalningstid (se
berikningsexempel nedan). Driftoptimering brukar kunna ge 10-30 procent
energibesparing som ir aterbetalt inom ett par ar.
Att minska sina energikostnader genom energieffektiviseringsatgéirder le-
der ocksa ofta till en prestandahdjning pa fler sitt:
> Felavhjilpande underhall minskar, vilket minskar kostnaderna ytterligare
samt bidrar till en effektivare drift
> Okad komfort for hyresgiisterna till exempel genom stabilare inomhuskli-
mat och béttre belysning

5.1 Energipris - och rinteutveckling

Sedan mitten av 1990talet har energipriserna 6kat realt och de har okat
betydligt snabbare &dn konsumentprisindex (KPI). I kombination med att
rantan under samma period har sjunkit har det blivit allt Ionsammare att
investera i energieffektiv teknik, se figur 2-4. Kort rénta dr den marknads-
rianta som avser lan kortare in ett ar. Nivan bestims av Riksbanken genom
justering av den s.k. reporintan, dvs den rdnta som marknadens banker kan

Véagen till energieffektiva skolor 45


http://www.belok.se
http://sv.wikipedia.org/wiki/Riksbanken
http://sv.wikipedia.org/wiki/Riksbanken
http://sv.wikipedia.org/wiki/Repor%C3%A4nta
http://sv.wikipedia.org/wiki/Bank

Kapitel 5. Finansiering av energieffektiviseringsarbete

lana eller placera till i Riksbanken pa sju dagar. Forandringar i repordntan far
direkt effekt pa marknadsréintorna och darfor kallas den ofta styrrinta. Lang
rinta dr den marknadsrinta som avser lan lingre #n ett ar. Det som paverkar
den langa rintan ir korta rantan plus marknadens forvintningar pa landets
inflation. Om inflationen forefaller 6ka i framtiden stiger den langa rintan
och tvirtom.

FIGUR 2: Energiprisutveckling, 6re/kWh.
Kalla: Energimyndigheten.
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Hur framtida energiprisférindringar kommer att se ut dr svart att forutsiga,
men fa bedomare tror t.ex. att oljepriserna kommer att sjunka. Eftersom pri-
serna for olika energislag paverkar varandra kommer sannolikt 6kande olje-
priser att ge 6kade priser dven pa el, fjarrvirme och biobriénsle.

FIGUR 3: Ranteutveckling, procent.
Kélla: Sveriges officiella statistik.
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FIGUR 4: Energiprisutveckling jamfért med KPI och réanta.
Kéllor: Energimyndigheten SCB och Riksbanken.
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5.2 Finansieringsform och val av berikningsmetod

Det vanligaste siittet att finansiera energieffektiviserande atgirder &r att pla-
nera atgiarderna inom ramen fér den ordinarie férvaltningsbudgeten. Resul-
tatansvaret hamnar hos den part som ansvarar fér férvaltningsbudgeten som
helhet. Ett annat sétt dr att det avsitts medel specifikt for ett energieffekti-
viseringsprojekt som hanteras av ett eget resultatomrade, exempelvis som
funktionsupphandling, Energy Performance Contracting, (EPC) eller Total-
projekt, se kapitel 4.

Grundlidggande for att driva energieffektiviseringsprojekt och genomféra
angeldgna atgiarder dr att kunna visa for beslutsfattarna att de totala kostna-
derna minskar, bl.a. genom att visa att de verkliga energibesparingarna éver-
ensstimmer med de berdknade besparingarna. Med en kostnadsminskning
menas att den ekonomiska besparingen av energiatgirderna 6verstiger kapi-
talkostnaderna (avskrivning och rinta).

Alla kalkyler innehaller osikerheter i de grunduppgifter som anvinds. Det
beror pa att de ir baserade pa antaganden om framtida utveckling av bland
annat rintenivaer och energipriser. Darfor dr det viktigt att féra en dialog
med de ekonomiskt ansvariga och vara 6verens om att de antaganden som
gors dr rimliga och vilken metod for berdkning som ska anviandas.
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5.3 Hur beriknas kostnadsminskningar?

Vid bedémning av energieffektiviserande atgérders lonsamhet anvénds ett
antal olika metoder for att visa det ekonomiska utfallet. Metoderna baseras
pa allt fran enkla modeller utan héinsyn till livslingder och kalkylrintor, sa-
som rak payoff. Mer sofistikerade metoder kan vara de som tar hénsyn till
framtida kostnader for drift och underhall, t ex nuvirdesmetod och intern-
rantemetod. Fordelen med att anvinda de sistndmnda metoderna ar att de
bade ger information om framtida kostnader for drift och underhall och hur
lang aterbetalningstiden dr for investeringen. Livscykelkostnadskalkyler,
LCC, bygger pa samma grundlidggande metodik men betonar vikten av att ha
ett tidsperspektiv som ar kopplat till investeringens nyttjandeperiod eller
livslingd. Genom att genomfora LCC-beridkningar synliggors de vinster som
energieffektiv teknik genererar, vilket ger béttre mojlighet att fatta beslut
som visar positivt resultat i driftnettot.

Lis mer i UFOS-rapporterna Rdkna for livet - Handbok for livscykelkost-
nad (LCC) Andra reviderade utgavan.

Den reviderade andra utgavan av Rdkna for livet innehaller manga praktiska
exempel och intervjuer som vittnar om goda erfarenheter av LCC.

Inom ett storre energieffektiviseringsprojekt bor en lonsamhetsberdkning
som utgar fran nuvirdesmetod eller internrintemetod goras. Projekten liggs
da upp sa att de ger en positiv paverkan pa resultatrikningen redan ar ett
och har normalt en aterbetalningstid pa 9-10 ar enligt berdkningsexemplet
nedan.

48 Vagen till energieffektiva skolor



Exempel

En fastighetsigare far mojligheten att investera 100 MSEK for att
minska energianvindningen i sina fastigheter. De identifierade at-
girder som ska genomf6ras ger en minskad kostnad med 11 MSEK
per ar. Det ger en aterbetalningstid pa 8,4 ar. Besparingen genereras
fran minskad virme-, el- och vattenanvindning, samt minskade fasta
kostnader for viirme- och elabonnemang. Atgérderna paketeras enligt
principen att de atgirder som har kort aterbetalningstid ger ekono-
miskt utrymme for atgirder med en lingre aterbetalningstid, se tabell
2. Principen kan tillampas bade for renovering av en enskild byggnad
och for ett storre fastighetsbestand.

TABELL 2: Effekt ndr manga energiatgérder utférs samtidigt.

Kalla: WSP

Fastighet (alt atgérd) Besparing Investering  Aterbetalningstid
Nr1 100 000 SEK 200 000 SEK 2ar
Nr2 300 000 SEK 900 000 SEK 3ar
Nr3 200 000 SEK 1000 000 SEK 5ar
Nr4 400 000 SEK 4 000 000 SEK 10 ar
Nr5 200 000 SEK 4 000 000 SEK 20 ar

Ackumulerat resultat

Nr1 100 000 SEK 200 000 SEK 2ar
Nr1+Nr2 400 000 SEK 1100 000 SEK 2,75 ar
Nr1+Nr2+Nr3 600 000 SEK 2100 000 SEK 3,5ar
Nr1+Nr2+Nr3+Nr4d 1000 000 SEK 6100 000 SEK 6,1ar
Nr1+Nr2+Nr3+Nrd+Nr5 1200 000 SEK 10100 000 SEK 8,4 ar

Hur paverkar det resultatrdkningen om fastighetsdgaren viljer att
genomfora denna investering?
En energiatgird (installation) med normal avskrivningstid pa 15 ar ger
en avskrivningskostnad pa 6,7 MSEK/ar (100/15). Storre fastighetsé-
gare anvander i dagsliget ofta en kalkylrinta pa 4 procent vilket ger en
rantekostnad ar 1 pa 4 MSEK (0,04¥100). Total kapitalkostnad blir da
10,7 MSEK (6,7+4).

Den arliga kostnadsminskningen var 11 MSEK och kapitalkostna-
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den 10,7 MSEK, vilket ger ett positivt resultat pa 300 000 SEK ar 1
- investeringen gar dirmed att genomf6ra utan att resultatrikningen
paverkas negativt.

Staplarna i figur 5 nedan visar de ekonomiska effekterna i kassa-
flodet under avskrivningstiden fran och med ar 1 till och med ar 15.
De besparingar som genereras ska vara storre dn kapitalkostnaderna
for att projektet ska vara lonsamt, vilket ar fallet i detta exempel. En
summering av hela atgirdslivslingdens positiva resultatpaverkan i
exemplet ger en livscykelvinst pa 73 MSEK. Under avskrivningstiden
tillkommer ocksa ofta bonusbesparingar som uppstar nir fastighe-
terna moderniseras, t.ex. att behovet av akut felavhjidlpande under-
hall minskar.

FIGUR 5: Resultatsammanstallning for berakningsexemplet. Resultatinverkan 6ver
tiden fér en investering om 100 mkr och 11 mkr i besparing per ar.
Kélla: Stig Lundberg, WSP Environmental
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Livscykelvinst

For att ett energiprojekt ska kunna bedémas ekonomiskt maste energian-
viandning och kostnader for denna faststillas fore och efter genomférda atgir-
der. Energistatistik som ar graddagskorrigerad ér darfor viktig. Vid EPC-pro-
jekt kriver ofta entreprenoren energistatistik for 24 manader for att kunna
faststélla en baslinje for energianvindningen vid projektstart. Detta ar en
viktig utgangspunkt ocksa da projekten drivs i egen regi. Alla fastighetsigare
har inte tillgang till fullstéindig energistatistik bakat i tiden, da kan energifak-
turor anvindas som kompletterande underlag. For att forbattra hantering av
energistatistik dr det bra att anvinda standardiserade fastighetssystem.

Fastighetssystemen kan ocksa anvindas for att folja upp verksamhetsfor-
andringar som paverkar energianvindningen. Diarutéver dr god kommunika-
tion mellan forvaltare, ingenjorer/drifttekniker, projektledare och verksam-
heterna ovirderligt for att utbyta kunskap om bade tekniska fordndringar
som kan paverka inomhusmiljon och verksamhetsfordndringar som kan pa-
verka energianviandningen.
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Hyresavtal och
brukarsamverkan

I de flesta kommuner tillimpas internhyra for skolor och férskolor. Det ger
a ena sidan incitament fér bada parter att energieffektivisera, men kréver a
andra sidan bade engagemang och kunskap for att arbetet ska bli framgangs-
rikt. Internhyra inférdes i kommunerna i boérjan av 1990-talet i syfte att 6ka
kostnadsmedvetandet hos de férvaltningar som nyttjar lokalerna och dari-
genom astadkomma minskade lokalkostnader och frigora resurser for sjilva
verksamheten. Andra viktiga villkor for att uppna koncernnytta ir att fastig-
hetsorganisationen (hyresvirden) skaleva painterna intikter och att intern-
hyran ska:

> Sitta press pa fastighetsorganisationen att effektivisera

> Ge nyttjarna incitament att hushalla med virme, el och vatten

> Vara jimférbar med marknadens hyresnivaer

» Varaen del av beslutsunderlaget vid nyinvesteringar

> Spegla kommunens kapital bundet i fastigheter

Internhyran berdknas enligt sjdlvkostnadsprincipen. For kapitalkostnaden
tillimpas oftast kommunernas ekonomistyrningsregler, dvs rak lika stor
amortering eller avskrivning varje ar. Det innebér att kapitalkostnaden utgor
en storre andel av hyreskostnaden i borjan och att hyran déarefter successivt
sjunker. Hyran ér alltsa hogre for nyare lokaler 4n for édldre. Kapitalkostna-
den (rdnta och amortering) paverkas dessutom av eventuella fordndringar av
internrintan.

Underhallskostnaderna (fér savil planerat som akut underhall) ir ofta
schablonmaissigt berdknade till samma belopp per kvadratmeter for alla fast-
igheter, oavsett nir och i vilken omfattning de verkliga underhallsatgirderna
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gors. Alternativt kan underhallskostnaderna beriknas utifran byggnadens
forutsattningar och faktiska behov.

Driftskostnader for virme och vatten utgar i manga fall fran de faktiska
kostnaderna f6r respektive skola och ingar i hyran. Men det forekommer ock-
sa ofta att dven dessa kostnader dr schablonmassigt beriknade till samma be-
lopp per kvadratmeter for alla fastigheter oavsett byggnadens energiprestan-
da. Daremot betalas verksamhetsel vanligen av hyresgésterna.

Schabloner kan fér en medveten hyresgist uppfattas som oréttvist. Om hy-
resgisterna vidtar atgirder som paverkar energianvindningen positivt och
det inte syns pa hyresavin i form av ldgre kostnad minskar deras intresse for
energihushallning. Ett exempel pa hur hyresgisterna kan bidra till effektiva-
re energianvindning ir att de ir noga med att rapportera sina verksamhetsti-
der sa att drifttiden f6r ventilation och belysning kan anpassas efter behovet.

6.1 Incitament for energieffektivisering vid internhyra

For att na goda energieffektiviseringsresultat krivs bade att energianviand-
ningen synliggors for hyresgésten och att det finns ett koncerntink for att det
ska vara intressant for fastighetsigarna att investera i energieffektiviserings-
atgdrder som de normalt inte tjdnar pa att investera i, t.ex. energieffektiv be-
lysning.

Om verksamhetsutévarna betalar for driftel och verksamhetsel har de in-
citament att minska elanvindningen och dirmed minska sina kostnader. De
kan t.ex. rapportera 6ppettider, vilket ger fastighetsdgaren mgjlighet att an-
passa drifttiden for ventilation, men &ven virme utifran dessa. Skolorna kan
ocksa paverka elanvéindning fér belysning och kontorsutrustning genom in-
kop (t.ex. kontorsutrustning) och dndrat beteende.

Fastighetsidgaren betalar vanligen for virme och varmvatten och har dér-
med incitament att genomfora sadana energieffektiviseringsatgirder som
kan minska energianvindningen for dessa. Det inkluderar &ven investering
for ventilation med virmevixling eftersom atervinning av virme ir intres-
sant fér denna. Om fastighetsiigaren genomfo6r energieffektiviseringsatgirder
som leder till minskade virmekostnader kan det ge utrymme for en sdnkning
av schablonkostnaden for virme. I de fall atgirdernaleder till en reduktion av
elanvindningen, genom behovsanpassning av ventilationen kommer en viss
del avbesparingen att komma hyresgisten tillgodo direkt i de fall skolan eller
forskolan betalar for driftel och verksamhetsel. I sadana fall kan fastighetsa-
garen anse det vara motiverat att hyran hojs med motsvarande belopp. Det
kan med andra ord uppsta malkonflikter om det inte &r tydligt vad som éalig-
ger respektive part att gora. Det finns en risk att inga atgirder genomférs om
engagemang, kunskap och medel for finansiering saknas.
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Kapitel 6. Hyresavtal och brukarsamverkan

6.1.1 Gransdragningslista mellan hyresgist och fastighetséigare vid
internhyra

For att tydliggora vad som aligger fastighetsigare respektive vad som ingar
i hyran finnas en grinsdragningslista som anger vad som ingar i fastigheten
(hyran) och vad som ér att betrakta som inredning/utrustning. Darutéver
brukar ocksa finnas en lokalgrupp dir denna typ av fragor tas upp.

IS|§Q|&TIS v
hyre,savtal’ 3

Liten Iatl;rdnd for
Ramavtal for'skollokaler

Exempel pa gransdragningslista fran Sisab.

6.1.2 Brukarsamverkan

Arbeta tillsammans med hyresgisterna. For att fa till stand en verkligt effek-
tiv energianvindning krivs god kommunikation mellan fastighetsigare och
brukare. Forutom att det ar en vég till hallbarare energianvindning leder det
ocksa till ngjdare kunder. Som tidigare har nimnts anvéinds en betydande
del av energin i skolor och forskolor av verksamhetsel, dvs belysning, datorer
med mera. Hur stor anvindningen av verksamhetsel dr paverkar dven fast-
ighetselen. Till exempel kan energieffektiv belysning leda till l4gre behov av
ventilationsfloden. Att ta tillvara de “grona virdena” i fastighetsdriften kan
ocksa vara en viktig del i skolans pedagogiska verksamhet.

En god kommunikation &r avgérande for att fa till stand en klimatsmart
brukarsamverkan. For att né en effektiv energianvindning maste brukarna
kénna delaktighet i energiarbetet. Att lyckas med kommunikation handlar i
grunden om att besvara fem fragor:
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> Varfor ska vi kommunicera? Vilket dr syftet? Vad dr malet for vara an-
strangningar?

> Vilka ir vara malgrupper? Vilka dr de primira malgrupperna och vilka ir
de sekundira och mindre viktiga malgrupperna?

> Vad ska vi kommunicera? Hir kréivs en behovsanalys for respektive mal-
grupp: Vad kidnnetecknar de olika malgrupperna, t ex i form av kunskaps-
niva och instéllning till energieffektivisering? Vilka incitament och motiv
kravs for att fa till stand en forandring?

> Hur ska vi kommunicera? Valet av kanaler och verktyg avgors utifran res-
pektive malgrupps behov. Ibland kan det ricka med informationsinsatser
och ibland krivs det djupare utbildningsinsatser for att na malet.

> Néritiden ska vilagga vara insatser?

Nagra rekommendationer &r att:

> Forbattra dialogen med brukarna. Behovet av kommunikation varierar,
men en battre kommunikation ger en tydligare bild av brukarnas behov.
Diarmed kan driften av byggnaderna ocksa anpassas bittre.

» Folj upp och kommunicera energianvindningen till brukarna.

> Informera hyresgisterna om effektiviseringsmaojligheter: Tank pa att
energianvindning dr en dold egenskap. Skolorna och férskolorna kan
anvanda ert underlag i sin undervisning, och ddrmed skapa en dnnu storre
forstaelse for energianvindningen. Energimyndighetens resultat fran
STIL2-studien om energianvindning i lokaler kan anviindas som kun-
skapsunderlag.

> Arbeta med en helhetssyn och hjilp brukarna att forsta hur saker hinger
ihop. Energieffektiv belysning och energieffektiva datorer och andra kon-
torsapparater minskar ventilationsbehovet samtidigt som det kan bidra
till ett battre inomhusklimat.
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KAPITEL

Goda exempel

7.1 Orebro sparar 14 miljoner kronor per ar

Arne Hermansson, projektansvarig pa
Kommunfastigheter Orebro.

Orebro kommun sparar 14 miljoner kronor per dr genom sitt energitjdnstpro-
jekt. Kostnaderna har minskat med ca 26 procent. Pengarna som frigérs an-
vdnds bland annat till forbdttrat fastighetsunderhdll. Andra positiva resultat
som uppnatts dr okad kompetens hos driftpersonalen vid Kommunfastigheter
och minskade CO -utsldpp som motsvarar 1,5 gdnger av de samlade utsldppen
frdn kommunens samlade transporter i Orebro under ett dr.

- Vi har dessutom fatt ett roligare arbete och dr stolta 6ver de resultat vi
astadkommit, sdger Arne Hermansson, projektansvarig pa Kommunfastigheter.

De forvaltar ungefiar 630 000 m*lokalarea med skolor, kontor, idrottsanlégg-
ningar m.m. Skolorna utgor ca 85 % av fastighetsbestandet. Tillsammans med
Schneider Electric (f.d. TAC) genomfor de ett EPC-projekt for sina verksam-
hetslokaler. Projektet startade ar 2005 och ska vara fullt genomfért under ar
2010 med garantiuppféljning tom. 2014.

56 Végen till energieffektiva skolor



I dagsliget har ett omfattande atgidrdspaket genomforts i 97 fastigheter
med omkring 400 byggnader, med sammanlagt 420 000 m? area inom etapp
ettoch tva. De byggnadskategorier som berdors dr skolor och férskolor, idrotts-
anliggningar, badhus, vardboende, kulturbyggnader samt kontors- och fér-
valtningsbyggnader. Av de atgirdade fastigheterna utgor skolor 85 procent.

- Genom denna storsatsning tar Orebro titen bland Sveriges kommuner i
fraga om energibesparing pa fastighetsomradet. Kommunen kommer dess-
utom i princip helt att avveckla oljeanvindningen och samtidigt uppfylla
samtliga idag kidnda framtida utsldppskrav inom EU, séger Arne Hermans-
son, projektansvarig vid Kommunfastigheter Orebro.

Projektet har en budget pa 182 miljoner kronor och iar ddrmed ett av de
storsta energitjanstprojekten i Sverige. For etapp ett och tva satsar kom-
munen totalt 125 miljoner kronor och har darutéver fatt statliga bidrag for
energiinvesteringar i offentliga lokaler pa 32 miljoner, summa 157 miljoner
kronor. Under ar 2010 genomfors etapp tre som omfattar 37 fastigheter, for
ca 80 byggnader med en sammanlagd byggnadsarea pa 76 000 m?. Hir satsar
kommunen ytterligare 25 miljoner kronor.

Hur initierades projektet?

- Via fastighetschefen som sag problemet med 6kning av det felavhjilpande
underhallet och stora okningar av energikostnaderna. Tillsammans med
Schneider Electric, tidigare TAC, genomfordes en férstudie som visade pa en
besparingspotential pa ca 20procent vilket presenterades for politiker och
chefstjinstemén. Studiebesok arrangerades dér politiker och tjinstemén fick
mdjlighet att triffa kommuner som genomfért EPC-projekt och dar initie-
rade personer berittade om sina erfarenheter och uppnadda resultat.

- Forankringsprocessen har varit mycket viktig for projektet och studie-
bestken har varit en framgangsfaktor i det sammanhanget. Den garanterade
besparingen bidrog ocksa starkt till att ge projektet extra skjuts. Ekonomerna
kom tidigt in i projektet och rekommenderade att l6nsamhetsberikningar
skulle goras enligt nuvirdesmetoden, med 5 procent internrénta, 15 ars av-
skrivningstid och att energiprisokning inte skulle tas med i berdkningarna.
Den landar som extra bonus i projektet. Ekonomerna stillde krav pa positivt
resultat i balansrikningen fran foérsta aret, och det naddes. Investeringarna
ansags vara sa lonsamma att de lades vid sidan av den ordinarie investerings-
budgeten. Det har ratt stor enighet hos politikerna och tjinsteménnen. Alla
har varit positiva, sdger Arne Hermansson.

En annan viktig del i att projektet landat pa ett bra sitt i organisationen
ar att Kommunfastigheter 6ppet har redovisat projektets mal, vad som kan
uppnas och hur arbetet ska ga tillviga. Alla berérda har fran projektets borjan
fatt 1opande information om projektstatus och uppnadda resultat med avse-
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Lundbyskolan i Orebro. Killa: Kommunfastigheter, Orebro.

ende palonsamhetietapp ett och tva. Detta har gett positiva effekter pa etapp
tre dir investeringen klubbades direkt i budgetberedningen, utan att sarskilt
beslut togs i kommunfullméiktige. Politikerna far information om de ekono-
miska resultaten via delarsrapporterna. I dessa rapporter beskrivs ocksa hur
projektet ligger till, vad som har genomforts och vilka resultat som har upp-
natts. Ingen information till hyresgisterna sker idag, men star pa att-gora-
listan, sédger Arne.

Kontroll av att upphandlingskrav genomférs i produktionen

Det ar viktigt att tinka igenom hur man dr bemannad pa bestéllarsidan. Kom-
munfastigheter i Orebro har haft en halvtidsanstilld driftansvarig, en infor-
mator pa 25 procent, en tekniker pa halvtid och en heltidsanstilld projekt-
ledare, dvs sammantaget 2,25 heltidstjanster. Dessutom har driftteknikerna
fatt en 6kad arbetsbelastning, dels vid analysfasen da de visat runt i fastighe-
terna och dels vid optimeringsarbetet da de samarbetat med entreprenérens
optimeringsarbete.

- Underskatta inte den motprestation som krévs gentemot entreprendren
for att projektet ska bli lyckosamt. Vi hade delvis hjilp vid upphandling med
framtagande och utvirdering avanbud. Om projektet skulle géras om hade vi
tagit mer hjélp vid upphandlingen. Det ar viktigt att stilla rétt krav och att de
kan utvirderas och att de sedan f6ljs upp, sdger Arne Hermansson.
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Angeligna atgirder som genomforts

Paviarmesidan har utbyte av direktverkande el och fossila brinslen mot fjarr-
viarme, virmepumpar och okad andel biobrinslen varit centralt. Pa instal-
lationssidan har uppgradering av ventilationsanliggningar, bade enskilda
komponenter och hela anldggningar, inklusive kanalsystem, utgjort en stor
deliprojektet. Satsning har ocksa gjorts pa injustering av drifttider och tem-
peraturer, styrinstallationer samt uppkoppling till ett 6verordnat drift och
overvakningssystem for bland annat pumpar och fliktar. Darutdver har byte
av belysningsarmaturer, styrning av armaturer och vattenbesparande atgir-
der genomforts. I tredje etappen har ocksa klimatskalsatgirder som tillaggs-
isolering av vindsbjilklag och vissa fonsterbyten (dér det var dags for byte)
inkluderats for alla byggnader som omfattas av projektet.

Hur f6ljs energiatgirderna upp?

Schneider Electric kridvde energistatistik 24 manader bakat i tiden for att
skapa en réttvisande kurva for uppféljning. Kommunfastigheter hade rela-
tivt bra energistatistik vid projektstart, och dér statistik inte fanns anvén-
des fakturor som underlag. De anvénder Vitecs fastighetssystem for 16pande
uppfoljning av energianvindningen. Orebro limnar energistatistik vidare till
Schneider Electric som gor berdkningar och analys. Underlaget redovisas och
stims sedan av med Kommunfastigheter. Resultaten syns tydligt bade genom
att kostnaderna for energi och vatten har blivit ldgre samt att kostnader for
felavhjidlpande underhallsatgirder inte stiger lika mycket som tidigare.

L

Teknikutrymme vid Lundbyskolan. Kalla: Kommunfastigheter, Orebro.
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Energieffektiviseringsarbetet bygger pa ett 6msesidigt fortroende. Kom-
munfastigheter har kvartalsvisa garanti- och prestandaméten med entre-
prenéren dir statusen i fastigheterna gas igenom och regleringar gors vid
eventuella avvikelser. Fran Kommunfastigheter deltar projektansvarig for
EPC-projektet, driftchef, energiingenjor, forvaltare och en drifttekniker.
Fran Schneider Electric deltar energicontroller samt ansvarig for prestanda
och garantier. Avvikelser utreds om de &r tekniska eller verksamhetsbeting-
ade. Bra system for verksamhetsférindringar viktigt for att se sidana. Kom-
munikation mellan forvaltare ingenjorer m.fl. viktigt fér att fa information
om ombyggnationer sker som paverkar energianvindningen. Kommun-
fastigheter bevakar att de far nytta av de egna atgirder somna genomfors som
paverkar energianvindningen positivt.

Forindrad syn pa energieffektivisering i den egna organisationen

- Energitjinstprojektet har satt fart pa energitéinket i var organisation och
det ar littare att fa gehor for nya projekt. Schneider Electrics helhetssyn pa
fastighetsutveckling kopplat till ett garantiatagande, gor det litt for politiker
och andra beslutsfattare inom fastighetsbranschen att ta ett samlat grepp pa
en stor del av energi- och miljofragan.

- Projektet har ocksa inneburit ett kunskapslyft. Fran ar 2006 till nu har
vi genomfort omkring 300 utbildningsdagar fordelat pa olika kategorier av
anstillda dar driftteknikerna fatt den 6vervigande delen. Det ir viktigt att
vi kan hantera och optimera den nya teknik som installerats. Dessutom har
vi numera kontinuerlig bevakning av systemen. Om ett fel uppstar kan vi at-
girda det pa en gang. Tidigare kunde det dréja en manad innan vi upptéckte
ett fel, och det var forst nér vi kunde fingranska el- och virmeridkningarna
som vi kunde se att allt inte stod rétt till. Vi har fatt ett roligare arbete och vi
ar stolta 6ver de resultat vi astadkommit. Den nya kunskapen ger ocksa en
O0kad motivation i arbetet vilket dr oerhort viktigt for att vi framover ska halla
energianvindningen pa den niva som uppnatts, siger Arne Hermansson pa
Kommunfastigheter Orebro.
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7.2 SISAB - Skolor i Stockholm AB

Thomas Bécklin, energicontroller vid Skolor i
Stockholm AB.

Det dr en stor utmaning att hitta smarta, energieffektiva losningar och sam-
tidigt kunna erbjuda en god arbetsmiljo i skolorna. Men det dr en utmaning
SISAB gdirna tar sig an.

- Vi arbetar bade med utvecklingsprojekt och med langsiktigt och strate-
giskt arbete, sdger Thomas Bdcklin, energicontroller vid SISAB.

- Infor 2011 ska vi revidera var energistrategi. Vi har beslutat om att minska
energianvdndningen for fjdrrvirme med 27 procent, till ar 2020 jamfort med
20009, fran 163 kWh per m? och ar till 120 kWh per m? och dr-

Skolfastigheter i Stockholm AB, SISAB, ar ett kommunalt bolag som dger och
forvaltar merparten av Stockholms férskolor, grundskolor och gymnasiesko-
lor. Malséttningen &r att erbjuda sunda, trevliga och dndamalsenliga utbild-
ningsmiljoer i 590 foérskolor, grundskolor och gymnasier i Stockholm, fran
Kistainorr till Farstaisoder. Totalt dger och forvaltar SISAB 1,7 miljoner m?,
dir mer dn hundratusen méanniskor vistas dagligen.

SISAB driver ett antal utvecklingsprojekt for att hitta miljosmarta och
ekonomiska atgirder fér hyresgisterna. De samarbetar med Stockholm stad
bland annat i ett demonstrationsprojekt for solceller i ett tiotal férskolor och
skolor i Alvsjo. Solenergin ska bidra till byggnadernas elférsorjning, de fyller
ocksa en pedagogisk funktion for de elever som gar i de aktuella foérskolorna
och skolorna. I en skola i Kista har SISAB, i samarbete med skolan och sta-
dens Energicentrum, installerat en demonstrationsanliggning for lysdioder,
LED-belysning,.

- Vi dr bland de forsta i Europa som testar den tekniken i skolmiljo, berét-
tar Thomas Bécklin. Forsoket gors som en del av ett storre projekt i Stock-
holm, dér flera kommunala fastighetségare installerar lysdiodteknik.

SISAB hjélper &ven sina hyresgéster att se 6ver sin energistatistik och jam-
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fora den med andra skolor, for att se hur man kan effektivisera energianviand-
ningen.

- Alla kan bidra, bara man dr medveten, siger Thomas Bécklin. Som elev
eller ldrare kan man borja med enkla saker som att komma ihag att slidcka
lampan nir man gar ut ur ett rum. Medvetenhet som leder till handling syns
islutdndan i den ekonomiska resultatredovisningen och gor sitt for miljon.

El-smart Bromma

Ett exempel pa samverkan med hyresgisterna ir projektet El-smart. Under
ar 2009 utvecklade Bromma stadsdelsforvaltning, pa uppdrag av Energicen-
trum i Stockholms stad, en arbetsmodell f6r el-smart verksamhet i stadsde-
lens férskolor. Arbetsmodellen utgar fran den utrustning och de funktioner
i verksamheten som anvinder el samt de kunskaper och beteenden, som pa-
verkar hur mycket el som anvinds.

Ringen dr en av de forskolor som ingick i projektet. Den ligger i en elvirmd
enplans tribyggnad fran ar 1984, och har tva avdelningar. Under aren 2007
och 2008 6kade elanvindningen med 6ver 10 procent per ar och under varen
2009 lag anvandningen pa ca 320 kWh/m? och ar. Ett nationellt riktvirde for
forskolor med elvirme ligger pa ca 220 kWh,/m?2

Inom ramen for projektet projekt El-smart Bromma 2009 inventerades
forskolan Ringen med avseende pa alla enskilda apparater och installationer
som anvinder el (antal, effekt, alder, effektivitet, driftstider etc). Inventering-
en visade bland annat pa gamla vitvaror, manga apparater och mycket belys-
ning som stod pa utan att det behévdes och ventilation som var i drift under
langa perioder nér ingen verksamhet pagick.

Personalen svarade i en enkiit i februari 2009 att de sag elanvindningen pa
forskolan som en ganska viktig fraga (fyra pa en femgradig skala), och att det
inte dr enkelt att minska elanvindningen pa férskolan (tvaa pa en femgradig
skala). De svarade #ven att de saknar rutiner for effektiv elanvindning (tvaa
pa en femgradig skala). Tillsammans med personal, forskolechef och SISAB
planerades och genomférdes atgiarder for att utveckla eleffektivt beteende,
optimerad drift samt att forbéttra den tekniska standarden pa apparater och
installationer.

Ett eleffektivt beteende utvecklades genom utbildningar och information
av personalen samt genom att ge dem stod att ta fram rutiner for eleffektiv
anviandning av vitvaror, belysning, ventilation och virme. Forskolan fick
dven enkla hjalpmedel som inomhustermometrar, grenkontakter, timers och
enkla elmétare. Driften optimerades genom att bland annat justera ventila-
tionens tidur och virmeatervinning, justera elradiatorerna samt att instal-
lera narvarostyrning for belysning i kok och personalutrymme. Den tekniska
standarden forbéttrades genom att byta ut upp till 20 ar gamla kyl-, frys- och
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torkskap mot nya eleffektiv utrustning, att byta ut gamla lysrér mot nya effek-
tivare samt att byta ut glodlampor mot LED-lampor. Totalt investerade pro-
jekt El-smart Bromma ca 95 000 SEK i forskolan Ringen. Elanvindningen
minskade med ca 37 procent vid en jamforelse mellan september-december
2008 och samma period 2009. En enkiit f6r uppfoljning visade att personalen
i november 2009 ansag det enkelt att minska elanvindningen pa férskolan
(fem pa en femgradig skala) och att de i hogre grad hade rutiner for effektiv
elanvindning (fyra pa en femgradig skala). Kunskaperna om kopplingen mel-
lan elanvindning och milj6 respektive ekonomi hade #ven 6kat (fran fyra till
fem pa en femgradig skala). Arbetsmiljon hade férbittrats genom effektiva
och mer littanvinda vitvaror och béttre belysning. Om denna modell skulle
tillampas hos alla forvaltningar som ir hyresgister skulle staden spara cirka
32 miljoner kronor per ar i minskade driftskostnader.

Energieffektiviseringsarbete éir en langsiktig process

Infor ar 2011 ska SISAB revidera den energistrategi de antog ar 2008.1 den re-
viderade strategin kommer en plan att tas fram som stréicker sig till ar 2020.
SISAB har beslutat att minska energianvindningen med 27 procent, fran 163
kWh per m? och ar 2009 till 120 kWh per m? och ar 2020.

SISAB deltar aktivt i Energimyndighetens bestillargrupp for lokaler, BE-
LOK. De deltar bl.a. i ndtverkets Totalprojekt. De har nyligen genomfort en
rad studier, bland annat med syfte att klarligga en lamplig ambitionsniva for
energieffektivt byggande. Arbetet omfattar bade tekniska och ekonomiska
analyser enligt BELOK:s totalkoncept och har landat i nya, omarbetade pro-
jekteringsanvisningar. Studiernas grundliggande utgangspunkter var:
> Krav pa inomhusklimatet enligt gillande normer med hénsyn till SISABs

hyresgisters behov och 6nskemal.
> Energikrav enligt myndigheter och nuvarande anvisningar och riktlinjer.
> Alternativa tekniska losningars konsekvenser for energianvindning, kom-

plexitet, funktionssikerhet och totalkostnad.

- Med studiernas resultat som grund tog SISABs ledning beslut att stélla en-
ergikrav motsvarande 60 kWh/m?ar (ventilation x 2,5 for skolor enligt BBR)
vid nyproduktion. En viktig del dr krav pa tithetsprovning, vilket pressar
fram en béttre energiprestanda, sdger Thomas Béacklin.

For ombyggnad stills inga krav pa maximal energianvindning. Istillet
stills krav pa maximal el- och virmeeffekt och krav pa U-viarden for en rad
konstruktionsdelar, genomslipplighet av solstralning, luftlickage och speci-
fik flakteffekt, SPF.

- Utover hogre energikrav har ocksa beslutats om en mycket tydligare
styrning vid nyproduktion och stérre ombyggnader, tex. ombyggnad av en
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forskola eller en huskropp i en storre skola. Det innebér bland annat att pro-
jektledaren utser en energisamordnare som ansvarar for att samla in och
sammanstélla de tekniska krav som kridvs. Energisamordnaren ansvarar
ocksa fér uppfoljning av energianvindning/métning och utvirdering av att
stéillda krav har natts. Entreprenorens egenkontroll ska garantera att ener-
gikraven sikerstills i produktionsfasen, bland annat genom tithetsprovning
och termografering. Kraven giller fran hosten 2010 (www.sisab.se).

Forindrad syn pa energieffektivisering i den egna organisationen

SISAB har god kontroll pa sin virmestatistik och har via energideklaratio-
nerna fatt dnnu béttre kunskap om elanvindningen i sitt byggnadsbestand.
Under de senaste aren har energin lyfts hégre pa agendan och fatt en mycket
hogre prioritet, siger Thomas Bécklin. En energigrupp som leds av SISABs
vice VD har tillsatts av ledningen, vilket visar att fragan har tyngd. Rutiner
och beslutsprocesser har skapats for genomforande av energieffektivise-
ringsatgirder, dir exempelvis striangare krav i projekteringsanvisningarna ir
en viktig hornsten. Intresset for vad andra foretag/organisationer gor inom
energieffektiviseringsomradet har ocksa 6kat och utbildning via studiebesok
till sadana har arrangerats ett antal ggr for nyckelpersoner inom SISAB.

Styrteknik for belysning minskar elanvindningen med minst 70 procent

Infér SISABs revidering av projekteringsanvisningar har de genomfort mét-
ningar av elanvindningen for belysning i tva skolor. Slutsatsen &r att det finns
stora besparingar att gora med dagsljusstyrning och automatisk sldckning.
Mellan 70 och 85 procents besparing kan uppnas, men det kraver god plane-
ring, dialog med hyresgésterna och noggranna krav.

Nytorpsskolan - Totalprojekt enligt BELOK:s koncept

En forstudie har genomforts for att kartldgga forutsittningarna avseende
energi- och inneklimattekniska 16sningar infér en planerad renovering av
Nytorpsskolan och peka pa ytterligare energieffektiviserande atgiarder som
lonsamhetsberdknats enligt BELOK:s totalkoncept. Merkostnader for ge-
nomforande av energieffektiviseringsatgirder har dven beriknats. Resultatet
visar att om samtliga atgirder som foreslas i tabell 3 genomférs skulle drift-
kostnaderna minska med 586 000 SEK per ar.
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TABELL 3: Sammanfattning av berdknade besparingar.

Atgard Virme Varme El El  Summa
MWh/ar  kSEK/ar  MWh/ar  kSEK/ar  kSEK/ar

0 Energisparatgarder vid reno-

veringsombyggnaden 691 449 -30 -30 419

1 Behovsstyrning ventilation 27 17 29 29 46

2 Behovsstyrning belysning -15 -10 20 20 10

3 Injustering radiatorer 49 32 0 0 32

4 Vindar, ytterligare isolering 9 6 0 0 6

5 Byte av fonster mot soder 137 89 0 0 89

6 Kallarvaggar utv. isolering 28 18 0 0 18
0-6 Efter alla atgérder Jamfort med bef. byggnader 586

Beslut om omfattning av atgiarder och genomférande av projektet avses fattas
under ar 2010.

7.3 Umea kommun minskar kostnaderna fér energi

Krister Johansson, projketansvarig inom Fastighet
& Teknik vid Umed kommun Fastighet.

Umed kommun Fastighet energieffektiviserar 425 000 m? lokalyta i sina fast-
igheter med malet att spara minst 20 procent energi.

- Besparingen dr garanterad av entreprendren och sdnker vara driftkost-
nader med 12-13 miljoner kronor per dr. Dessutom minskas vara koldioxidut-
sldpp med 5800 ton/ar, vilket motsvarar 2 000 normala bilars utsldpp per ar,
sdger Krister Johansson, Fastighet & Teknik, som dr projektansvarig.

Umed kommun Fastighet forvaltar totalt ca: 900 000 m?lokaler varav150 000

m? hyrs. Energisparprojektet omfattar 425 000 m? i 133 fastigheter och ar
idag ett av Nordens storsta EPC-projekt. Projektet omfattar mer dn 80 skolor
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och forskolor, dldreboenden, idrottshallar, kulturfastigheter och kontor to-
talt ca 400 byggnader. Arbete pagar samtidigt med att utéka omfattningen pa
projektet for att ytterligare minska vara framtida energikostnader.

Projektet drivs som ett EPC-projekt och kommunen har upphandlat Sie-
mens Building Automation for genomférandet. I projektet underséks och
forbittras alla system som anviander energi, t.ex. virme, ventilation, vatten,
el och klimatskal samt dess stodsystem.

- Nar projektet dr genomfort finns ett modernt styr-, regler- och métsys-
tem utbyggt och var driftpersonal har genomgatt en gedigen utbildning i
handhavande och metodik for att forbéttra anldggningarna i egen regi, sdger
Krister Johansson.

Ekonomi och resultat

Kommunen investerar 140-150 miljoner kronor i atgirder som ar ekono-
miskt 1onsamma och som leder till en stor minskning av miljépaverkan.
Projektet ir resultatpositivt, vilket innebér att besparingen fran forsta aret
kommer att vara storre édn avskrivningskostnader och réntor. Entreprendren
star fér den ekonomiska risken om funktionen inte uppréitthalls till den ener-
giniva entreprenoren riknat fram. Underprestation regleras ekonomiskt till
den garanterade nivan. Vid 6verprestation, dvs om besparingen blir storre dn
den kalkylerade, finns en morot for entreprenoren att jobba langsiktigt till
kommunens férdel. Kommunen och Siemens Building Automation kommer
da att dela besparingarna upp till en viss niva. Detta sporrar hela projektorga-
nisationen att gora bittre ifran sig i allt fran produktval till utférande.
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Energibesparingen dr garanterad till 17 procent och vattenbesparingen till
14 procent. De byggnader med bist ekonomiskt resultat genererar ett positivt
resultat som bidrar till de atgirder som #r mindre lonsamma. Umea kommun
valde tidigt att jobba med avskrivningstider istéllet for raka Pay-off-tider, va-
let har renderat i en béttre spridning av atgirder och ett storre helhetsgrepp
over fastigheterna. Den ekonomiska resultatkurvan visar ett positivt resul-
tat fran det forsta aret. Aterbetalningstiden for investeringarna 4r 8-9 r om
man vill jimfora mot andra liknande projekt. Avkastning pa investerat kapi-
tal &r ca 9 procent och den viktade avskrivningstiden &r 18 ar.

Tidplan for projektet

Projektet initierades under 2008 med en forstudie, férankring i organisatio-
nen, framtagande av upphandlingsunderlag och upphandling av entrepre-
nor. Energikartliggningen med atgirdsforslag, besparing och resultat for alla
fastigheter var klar maj 2009.

Genomforandet av atgirder samt utbildning av hela driftorganisationen
berdknas pagaitva och ett halvt ar med start augusti 2009. Genomférandet ar
uppdelat i tre pooler dir atgidrderna i pool ett 4r de mest lonsamma.

Sista delen &r en ”projekt- och garantiuppfoljningsfas” som inleds nér res-
pektive pool avslutas. Den beriknas paga i minst tre ar och som ldngst i atta ar.
Entreprenoren tillsammans med kommunens driftpersonal kommer att jobba
kontinuerligt med driftoptimering och analys av problem och mgjligheter.

FIGUR 6: Tidsplan fér Umea kommuns EPC-projekt.

okt april  hosten hosten
2008 2009 2009 2012

o o 0o—o - 20w

Inventering Genomférande Projekt- och garantiuppféljning
av kommunens av atgarder
fastigheter

Atgirder i fastigheterna

Atgirderna ticker allt fran forbittrade klimatskal till injustering av virme-
och ventilationssystem. I vissa byggnader blir det stora atgardspaket och i an-
dra betydligt mindre. Exempel pa atgirder:

Viirme

> Injustering av virmesystem samt utbyte av termostatventiler
> Utbyte av pumpar i virmecentraler till frekvensstyrda (behovsstyrda)
» Konverteringar — Olja och el till fjarrvirme, pellets eller virmepump
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Kyla

> Komplettering med atervinning

» Samstyrning med virme och ventilationssystem
> Solavskdrmning

> Behovsstyrning

El

> Pumpstopp sa att de inte gar nér de inte behovs
> Elektronisk styrning av direktverkande eluppvirmning
> Belysningsstyrningar

Styr och Overvakning

> Byte och komplettering av styr och regler utrustning
> Energidata insamlingar

> Fjarrstyrning av anléggningar

> Injustering och driftoptimering

Vatten

> Snalspolande toaletter dir det fungerar.
> Snalspolande duschmunstycken

Klimatskal

> Tillaggsisolering, framfo6r allt vindar
» Tatningar av fonster och dérrar
> Fonsterbyten eller renovering

Ventilation

> Nya aggregat med atervinning

> Modernisering av befintligt aggregat byte till EC-fliktar
> Zonspjill for battre styrning

> CO,/nérvarostyrning (behovsanpassad)

> Samverkan mellan olika system

> Dimensionera om system

Hur f6ljs energiatgirderna upp?

Uppfdljning per projektpool képs inledningsvis for tre ar darefter ett ar i ta-
get, och som liangst atta ar. Umea kommun anvinder energistatistikprogram-
met ESS200 for uppfoljning av kallvatten, virme och el. Métare finns instal-
lerad i varje fastighet och undermaétare finns i vissa byggnader. Statistiken
6verlamnas till Siemens for berdkning och analys. Resultat kan ocksa foljas
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upp via kommunens ekonomisystem dar projektets kapitalkostnadsbespa-
ring och kopt energi kan f6ljas upp.

Hur har arbetet organiserats och hur har beslutsprocessen sett ut?

Arbetet borjade 2005 med funderingar 6ver hur kommunen skulle arbeta
med l6nsamma energieffektiviseringsatgirder. Valet stod mellan att arbetet
skulle genomforas i egen regi eller som ett EPC-projekt. Under 2007 gjordes
studiebestk i kommuner dir EPC-projekt genomforts. Umea kommun blev
overtygad om att det var EPC de ville arbeta med. Nésta steg for tjinstemén-
nen var att ge politikerna ett beslutsunderlag som var ekonomiskt intressant.
Klimatfragan i kombination med att projektet genererade positiva resultat
fran ar ett var avgorande for att fa positivt besked om att genomfora projek-
tet. Kommunen kommer att ha driften i egen regi och satsar mycket pa ut-
bildning och h6g kompetens vid nyrekryteringar. Tanken &r sen att kunna bi-
behalla eller ytterligare sinka energianvindningen efter avslutat samarbete
med entreprendren.
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Bilagor

Bilaga 1

Sammanstillning energieffektiviseringsatgirder

Varme & varmvatten Besparing Kostnad Aterbetal-
ningstid

Driftoptimering Personalkostnad Kort-medel

Natt-/helgsankning 0-3000 SEK Kort

Injustering av varmesystem 10-15 SEK/m2 LOA Kort

Installera termostatventiler 10-30 % 100-300 SEK/radiator Kort

Pumpstoppsautomatik Ca 3000 timmars Lag eller ingen Kort
kortare drifttid

Energieffektiva cirkulations- Upp till 85 % Initial merkostnad Kort

pumpar

Optimera inomhustempera- 10-20 % Lag eller ingen Kort

turen

Varmvattenberedning som- Beror paisole- Lag eller ingen Kort

martid ringen pa vvb

Byt fjarrvarmevarmevaxlare Temperaturverk- 50-100 000 SEK/vvx Medel
ningsgraden 6kar
med upp till 20 %

Rensa och rengor fjarrvarme- 2-10 000 SEK/vvx Medel
varmevaxlare

Installation av vattensnala 25-45 % vatten- Fran 1000 SEK/st Kort
armaturer besparing, 30 %
energibesparing

Sjalvstangande spolarmaturer Fran 3000 SEK /st Kort-medel
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Ventilation

Behovsanpassad drift

Varmeatervinning

Luftflédesinjustering
Filter med laga tryckfall
Belysning
Belysningsautomatik

Energieffektiva ljuskallor

Klimatkyla

Frikyla

Nattkyla

Klimatskal

Tillaggsisolering fasad
Tillaggsisolering bjalklag/vind

Byte av fonster
Komplettering av fonster

Atgérda otatheter
Port- och dérrstangare

Termografering

Besparing

10-80 % av el-
energin till flaktar
och uppvérmning
av tilluften

50-85 % av upp-
varmningsenergin
for luften

10-30 % av elen-
ergin till flaktarna

5-10 %

upp till 40 % av
elenergin

75-80 % av
elenergin

30-60 % av ener-
gibehovet

Oka fran 15 till 45
cm ger en arlig
besparing pa 45
kWh/m? bjalklag

150-200 kWh/m?
fonsterarea

Ca 100 kWh/m?
fonsterarea

Kostnad

Fran 2 000 SEK/st

Varierar

Varierar

Liten merkostnad

Varierar

Initial merkostnad

Varierar

0-5000 SEK

Varierar

100-200 SEK/m?
bjalklag

3500-6 000 SEK/m?

1500-2 000 SEK/m?

10-30 SEK/I6pmeter

fran 1000 SEK/dérr

1,5-2 dgr/1000 m? LOA

Payoff

Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel

Medel

Kort

Medel-lang

Kort-medel

Medel
Medel

Lang

Lang

Kort-medel
Kort

Gar ej att
bedoma

Uppgifterna om kostnad och aterbetalningstid ar i huvudsak hamtade fran Energisparguiden, UFOS, 2006

Uppgifterna om besparing ar hdmtade fran Energihandboken, Svensk Innemilj, 2008, Energisparguiden,
www.energiradgivningen.se och www.renoveraenergismart.se
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Bilagor

Bilaga 2

Frageformulir for intervjuer

1.

Beskrivning av i vilken form respektive kommun valt att arbeta med ener-
gieffektivisering; EPC, BELOK:s totalprojekt, egen regi

. Vilka atgéarder har genomforts?
. Vad har uppnatts? Energibesparing, ekonomisk besparing
. Hur f6ljs energiatgidrderna upp?

. Hur har arbetet organiserats och hur har beslutsprocessen sett ut?

> Vilka funktioner dr med i beslutsprocessen och finns en samsyn mellan
dessa om och hur energieffektiviseringsatgirder ska genomforas?

. Har projektet férindrat synen pa energieffektivisering i den egna organi-

sationen i det vardagliga arbetet?

. Process vid upphandling av ombyggnadsprojekt

> Finns mallar/riktlinjer for energieffektiv projektering?

» Ingar LCC-berikningar som del av projekteringsriktlinjerna?

> Stélls krav pa att konsulter som handlas upp f6r byggsamordning/bygg-
ledning och projektering har kompetens inom energieffektiviserings-
omradet? Entreprendrer (TE GE)

. Process vid genomférande av entreprenad — Hur sikerstélls att upphand-

lingskrav genomfors i produktionen?

. Process vid uppf6ljning - Finns rutiner fér uppféljning av genomforda at-

garder?
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