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Abstract

In this report a study is carried out with the aim to identify added values of EPC projects
implemented in schools in order to increase the interest of EPC projects on the market. The
report examines how the planned maintenance, supervision, maintenance and corrective
maintenance is affected, how insurance premiums and terms are affected, the indoor
environment and how the tasks of the operating staff is changing. A literature study of
energy savings, energy use in schools, maintenance and insurance as well as how energy
efficiency improvements are related to the Swedish environmental objectives has been
made. Visits were carried out in Ludvika, interviews were also carried out with operation
technicians and local strategists in Ludvika as well as employees of insurance companies.

Schools often have neglected maintenance and problems with ventilation and indoor
environment. Schools also have a large energy saving potential due to their low utilization,
mainly because they are empty parts of the year. All Swedish schools could reduce their
electricity consumption by 1 TWh per year, which in money equivalents to the salary costs of
about 2,000 teaching positions.

8 schools in Ludvika and 10 schools in Pitea who has completed EPC projects have been
studied. The time periods studied are seven years for Ludvika, 2006 — 2012, and for Pitea five
years, 2010 — 2014. The data of fault reports and maintenance costs are taken from the
municipalities, and descriptions of schools and EPC projects have been received from
Caverion who has carried out the EPC projects. Data for maintenance has to some extent
been selected in consultation with employees at the municipalities.

The number of error reports in Pited schools have shown a slight downward trend with a
peak while the EPC project was carried out and one year after. Ludvika has shown an upward
trend in maintenance costs, but this is probably due to previously accumulated
maintenance. The amount of corrective maintenance is reduced, but only after the project
when newly found errors have been fixed and the systems have been properly adjusted. The
tasks related to supervisory and maintenance has changed when remote control of systems
was installed which leads to a better overview and simplifies troubleshooting. The indoor
temperature got more stable, but only after they fixed the weaknesses revealed in
connection with the operational optimization. However, there are complaints in Ludvika of
low temperatures, but it is caused the target temperature being set too low by the
municipality. Insurance is only marginally affected, and only when damage prevention
measures are implemented in the properties, which is not done in the studied properties.
However, the underlying data sets are too small and over a too small time period to prove
any certain changes.

An added value identified is the ability to use EPC projects as a tool to address deferred
maintenance in the real estate portfolio outside the normal budgetary framework while
achieving energy savings.



Sammanfattning

| denna rapport genomfors en studie med mal att identifiera mervarden i EPC-projekt
genomforda i skolor for att 6ka intresset for EPC-projekt pa marknaden. Rapporten
undersoker hur planerat underhall, tillsyn och skoétsel samt felavhjalpande underhall
paverkas, hur forsdkringspremier och villkor paverkas, hur inomhusmiljon och
arbetsuppgifterna for driftpersonalen forandras. En litteraturstudie 6ver energibesparingar,
energianvandning i skolor, underhall och forsakringar samt hur energieffektiviseringar
relaterar till de svenska miljomalen har gjorts. Studiebesok har genomfoérts i Ludvika
kommun, intervjuer har dven genomforts med drifttekniker samt lokalstrateger i Ludvika och
aven anstallda pa forsakringsbolag.

Skolor har ofta ett eftersatt underhall, problem med ventilation och inomhusmiljé. Skolor
har dven en stor energieffektiviseringspotential pa grund av deras laga nyttjandegrad, framst
for att de star tomma delar av aret. Alla Sveriges skolor skulle tillsammans kunna minska sin
elanvandning med 1 TWh per ar vilket i pengar motsvarar lonekostnaden for cirka 2000
larartjanster.

8 skolor i Ludvika kommun samt 10 skolor i Pited kommun som har genomfért EPC-projekt
har studerats. Tidsperioderna som studerats ar sju ar for Ludvika kommun, 2006 — 2012, och
Pitea kommun fem ar, 2010 — 2014. Data 6ver felanmalningar och underhallskostnader har
hamtats fran kommunerna, och beskrivningar 6ver skolorna samt EPC-projekten har erhallits
fran Caverion som har utfort EPC-projekten. Data for underhallet har till viss del valts ut i
samrad med anstallda pa kommunerna.

Antalet felanmalningar i Piteas skolor har visat pa en svagt nedatgaende trend med en topp
samtidigt som EPC-projektet genomfordes och ett ar efter. Ludvika kommun har en
uppatgaende trend for underhallskostnader, men detta beror troligtvis pa sedan tidigare
ackumulerat underhall. Mangden felavhjalpande underhall minskar, men forst en tid efter
projekten da man atgardat nyuppkomna fel och injusterat systemen. Arbetsuppgifterna
relaterade till tillsyn och skotsel andras da fjarrstyrning av systemen installeras vilket leder
till en battre overblick och férenklar felsokning. Inomhusklimatet blir aven jamnare, men
forst efter att bristerna som framkommit i samband med driftoptimeringen atgardats. Dock
finns det klagomal i Ludvika om laga temperaturer, men detta grundar sig i att kommunen
satt for |ag rikttemperatur. Forsakringar paverkas marginellt, och forst nar
skadeforebyggande atgarder genomfors i fastigheter, vilket inte ar nagot som gjorts i de
studerade fastigheterna. Dock ar underlaget for litet och i bada fall 6ver for fa ar for att
kunna pavisa sakra forandringar.

Ett mervarde som identifierats ar mojligheten att anvanda EPC-projekt som ett verktyg for
att atgarda eftersatt underhall inom fastighetsbestandet utanfér de normala budgetramarna
och samtidigt uppna en energibesparing.



Forord

Denna rapport ar ett kandidatexamensarbete som genomforts vid Kungliga tekniska
hogskolan i Stockholm. Rapporten behandlar en studie av mervarden fran EPC-projekt som
genomforts i skolor. Rapporten har gjorts pa uppdrag av Caverion. Detta arbete hade inte
kunnat genomfdras utan den hjalp vi fatt fran alla personer under arbetets gang. Vi vill rikta
ett speciellt tack till var handledare pa KTH, Catharina Erlich och var handledare pa Caverion,
Andreas Glans for att ha bidragit med erfarenhet och vagledning. Vi vill dven tacka
lokalstrategerna i Ludvika kommun for deras samarbete och maojligheten att genomféra ett
studiebesok samt dven Halldo Lundgren, energiingenjor pa Pitea kommun for att ha hjalpt
oss ta fram data 6ver felanmalningar och bidragit med kunskap och vagledning. Vi vill aven
tacka driftpersonal pa LudvikaHem for att ha deltagit i intervjuer och gett oss rundvandringar
i Ludvikas skolor samt dven Jan Stalhandske, riskingenjor pa forsakringsbolag och andra
anstallda pa forsakringsbolag som bidragit med kunskap och Iatit sig intervjuas.

Stockholm, maj 2015

Carl Andersson & Linus Olausson
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Nomenklatur

Forkortning Benamning

EPC Energy Performance Contracting

BBR Boverkets byggregler

Mervarden Andra varden an energibesparingar som ett energisparprojekt kan medfora
FTX Fran- och tilluftssystem med varmevaxlare
FT Fran- och tilluftsventilation

VAV Ventilation med varierande fléde

CAV Ventilation med konstant flode

SPF Specific fan power

OVK Obligatorisk ventilationskontroll

STIL Statistik i lokaler

SEK Svensk krona

EU Europeiska Unionen

WC Vattenklosett

VVS Varme, ventilation och sanitet

VS Varme och sanitet

BRA Bruksarea

LED Light emitting diode

PCB Polyklorerade bifenyler

PVC Polyvinylklorid

Tecken Bendamning

Kesrsikring Forsakringskostnad (SEK)

Bhiass Byggnadsklassfaktor

Fyan Sjalvkostnadsfaktor

R Riktvarde (SEK)

fi Inflationsfaktor

X; Arskostnad (SEK/ar)

Vi Inflationsjusterad arskostnad (SEK/ar)

K; Forandringskoefficient, kostnad jamfort med referensar
Pskota Genomsnittlig arskostnad per m? (SEK/(mZ*Ar))
Agrol Total area for valda skolor (mz)

Atemp Area som virms upp mer dn 10 °C (m?)

Uvirde Varmegenomgangskoefficient (W/(m?*K))



1. Introduktion

Energy Performance Contracting (EPC) ar en upphandlingsform som anvands vid
energieffektiviseringsprojekt dar entreprendren tar ansvar for att en garanterad
energibesparing uppnas. EPC har inte fatt det fotfaste pa den svenska marknaden som
vantats, och darfor finns det incitament for att identifiera ytterligare positiva effekter fran
projekten férutom energibesparingen, sa kallade mervarden for att géra EPC mer attraktivt
pa marknaden.

Forfattarna har pa uppdrag av Caverion Sverige AB genomfort en studie med syfte att
identifiera och analysera mervarden fran EPC-projekt. En litteraturstudie som ligger till grund
for amnet har ocksa genomforts.

1.1 Bakgrund

Sverige star idag infor en stor omstéllning i energisystemet. Den radande
klimatproblematiken och hot om temperaturdokning gor att samhallet behover tanka om
gallande sina energiflédden. For att lyckas na ett mer hallbart samhalle har Sverige satt upp
miljdmal for att begransa var paverkan pa naturen (Naturvardsverket, 2012). Aven EU stiller
krav pa att landerna ska begrédnsa sin klimatpaverkan genom 2020-malen
(Energimyndigheten, 2011). En viktig pusselbit for att lyckas med detta ar att ga over till mer
fornyelsebar energi och att energieffektivisera befintliga sektorer. For att méta en
kommande befolkningsdkning kommer energieffektiviseringen att spela en viktig roll i
framtiden for att mota behoven (Statistiska centralbyran, 2014).

| Sverige star byggnaders sammanlagda energianvandning for nastan 40 % av det totala
energiflodet (Energimyndigheten, 2014). Denna andel &r mycket stor och manga aldre
fastigheter kan fa ned sin energianvandning genom energieffektivisering av befintliga
system. Det kan dven rora sig om bade stérre ombyggnationer eller mindre intrimning av
systemen (Byggahus, 2014). Nar det géller nyuppforande av byggnader sa staller Boverkets
byggregler (BBR) krav pa energianvandningen i byggnaden (Boverket, 2014). Dessa krav
beror bade pa vilken energikalla som anvands och vilken klimatzon byggnaden befinner sig i.

Ett satt att spara energi i befintliga byggnader ar att ga igenom ett sa kallat Energy
Performance Contracting projekt, EPC-projekt. Dar ser man 6ver energisystemen i
byggnaden och letar efter potentiella besparingsatgarder. Man raknar sedan ut den majliga
energibesparingen och presenterar detta for fastighetsagaren (WSP Enviromental, u.d.). Den
energibesparing som fastighetsagaren gor 6versatts i pengar och entreprenéren lamnar en
garanti pa att besparingen uppnas. Om energibesparingen inte uppfylls sa betalar
entreprendren vite pa mellanskillnaden av energikostnaden. Men detta ar ibland inte
drivkraft nog for att utfora energibesparingsatgarden, det finns darfor stora incitament att
forsoka identifiera flera mervarden i EPC-projekt (Glans, 2015).

Den offentliga verksamheten star for cirka 4,5 % av den totala energianvandningen i Sverige
(Energimyndigheten, 2014). Skolor &r en byggnadstyp i fastighetsbestandet som ofta har hog



energianvandning och eftersatt underhall. Men i skolorna ar de ekonomiska incitamenten
om energibesparing oftast verkningslosa da det inte alltid ar helt klart vem som sparar
pengar vid driftoptimeringen (Veiback, 2007).

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att identifiera mervarden i EPC-projekt for att med hjalp av dessa
kunna Oka intresset for EPC-projekt pa marknaden. Denna rapport riktar sig mot skolor och
deras energianvandning for att gora det mer intressant att energioptimera skolfastigheter.
Exempel pa mervarden ar en forbattrad inomhusmiljo, sankt kostnad for felavhjalpande
underhall och minskade férsakringskostnader.

1.3 Problemformulering

Att fa ned energianvandningen i befintliga byggnader ar ett viktigt steg for att na de svenska
miljdmalen. Det finns flera typer av projekt som riktar sig mot energioptimering av
fastigheter, ett av dessa ar EPC-projekt. EPC-projekt har inte riktigt fatt fotfaste pa den
svenska marknaden. Ett satt att forsdka lyfta denna projekttyp ar att forsdka identifiera
mervarden, for att med hjalp av dessa forsdka géra den mer attraktiv pa marknaden. Denna
studie riktar sig mot EPC-projekt utforda i svenska skolor. De svenska skolorna har ofta ett
eftersatt underhall och detta kan eventuellt paverkas positivt av ett EPC-projekt.
Forsakringskostnader ar en annan post som kan paverkas positivt av skadeférebyggande
atgarder som ibland kan innefattas i ett EPC-projekt.

1.4 Mal
Syftet med studien ar att med hjalp av data fran EPC-projekt genomforda i Ludvika och Pitea
kommun samt intervjuer med anstallda pa forsakringsbolag analysera féljande mervarden:

- Identifiera hur felavhjalpande underhall, tillsyn och skotsel samt underhall paverkas av ett
EPC-projekt.

- Identifiera hur forsakringar paverkas av EPC-projekt, vilka atgarder som ar av vikt for
forsakringsbolagen samt hur vanliga atgarder som genomférs vid EPC-projekt paverkar
forsakringen.

- Identifiera hur inomhusmiljon paverkas av ett EPC-projekt, sett till upplevd inomhusmiljo
och felanmalningar relaterade till inomhusklimat.

- Identifiera hur driftpersonalens arbetsuppgifter andras pa grund av ett EPC-projekt och hur
de upplever forandringen.

- Identifiera hur EPC kan anvdndas som ett verktyg for att fa 6kade resurser till att atgarda
eftersatt underhall i fastighetsbestandet.

- Identifiera om EPC-projekt ar ett effektivt verktyg for att genomfora verkningsfulla
energibesparande atgarder for att uppna de svenska och europeiska miljomalen samt ga
mot en hallbar utveckling.



1.5 Avgransningar

Detta projekt syftar till att hitta mervarden i EPC-projekt. Projektet har avgransats till att
inventera skolfastigheter och bestar av utvalda objekt som studeras narmare. Det som
projektet belyser ar kostnader for underhall och antalet felanmalningar kopplade till
varmesystem , sanitet och ventilationssystem. Felanmalningar och kostnader for underhall
studeras fore respektive efter EPC-projektets utforande. De valda tidsperioderna som
studeras ar 5 ar for Pited och 7 ar for Ludvika. Det har inte gjorts ndgon egenmatning utan
vardena dr hamtade ur databaser fran respektive kommun. For att fa en bredare forstaelse
for hur arbetet upplevts fore respektive efter har intervjuer gjorts med drifttekniker och
lokalstrateger samt ett studiebesdk pa plats med berdrd personal.

For att ta reda pa vilken typ av atgarder som behdvs for att paverka forsakringskostnader har
intervjuer gjorts med anstallda pa forsakringsbolag. Intervjuerna ar avgransade till
skolfastigheter och vilka atgarder som paverkar forsakringskostnaden i denna typ av
byggnad.



2. Litteraturstudie

| detta avsnitt finns en redogorelse for vilka miljomal Sverige har satt upp infér framtiden,
vad EPC-projekt ar och vilka energibesparande atgarder som kan genomféras samt olika
nyckeltal for vad som anses som bra varden. Det dr dven beskrivet hur underhallet ser ut for
skolfastigheter sett till felavhjdlpande underhall, planerat underhall och tillsyn och skotsel
samt en redogorelse for vad som paverkar forsakringar av skolor.

2.1 Miljdmal

Sverige arbetar efter flera nationella och europeiska miljomal for att bland annat minska sin
klimatpaverkan och minska sin energianvandning. Ett sddant mal ar det europeiska 2020-
malet som sager att EU ska hoja energieffektiviteten och minska vaxthusgasutslappen med
20 % till och med 2020 sett fran 1990 ars niva (Europeiska kommisionen, 2010). Detta staller
stora krav pa en omstallning i samhallet och en minskad energianvandning over alla
sektorer.

Renovering och energieffektivisering i byggnader kopplar framst till tva av de sexton svenska
miljokvalitetsmalen, Minskad klimatpdaverkan samt God bebyggd miljé. Fér malet Minskad
klimatpdverkan sa ska Sverige verka for att halten koldioxid i atmosfaren stabiliserar sig pa
hogst 400 ppm samt begrdansa den globala 6kningen av temperaturen till 2 °C jamfort med
den forindustriella nivan (Naturvardsverket, 2014).

| malet Minskad klimatpdaverkan ar en minskad energianvandning en del i strategin for att na
malet. | den senaste rapporten om miljomalen fran 2014 sa bedoms i dagslaget att
energianvandningen per kvadratmeter i byggnader bér kunna minskas med 22 —30 % eller
26 — 40 % till och med 2050 jamfort med 1995. Detta ar beroende pa om man informerar
mer om mojligheterna till energieffektivisering sa att detta genomfors vid renoveringar
(Naturvardsverket, 2014).

I malet God bebyggd miljé finns tio preciseringar om vad malet innefattar, en av dem ar
hushallning med energi och naturresurser. Dar specificeras det att anvandningen av bland
annat energi ska ske pa ett effektivt, resursbesparande satt samt att anvandningen ska
minska och ga 6ver mot fornybara energikallor. En del i miljomalet ar att motverka dalig
inomhusmiljo, vilket bland annat innefattar dalig ventilation och problem med fukt och
mogel (Naturvardsverket, 2014).

Dalig ventilation ar ett vanligt problem i skolbyggnader. 38 % av alla skolor dr underkdnda
vid en obligatorisk ventilationskontroll (OVK). Orsaker till detta kan vara eftersatt underhall
och bristfallig kontroll av gamla ventilationssystem eller att ventilationssystemet inte langre
ar dimensionerat for mangden elever i skolan. | skolor ar fukt ett vanligt problem, sa manga
som 40 % av alla skolor har nagon form av fuktskada (Person, et al., 2007). Fuktskador,
forutom att de ofta ar forenade med stora kostnader for att atgarda, kan dven leda till
halsoproblem som andningsbesvar (Boverket, 2010).



Byggnader star for omkring 40 % av Sveriges totala energianvandning och har en stor
besparingspotential da besparingar i byggnader far stor effekt pa den totala
energianvandningen (Energimyndigheten, 2014). Potentialen att minska
energianvandningen inom det befintliga byggnadsbestandet ar en av de enskilt storsta bland
alla sektorer. Byggnader inom den offentliga sektorn ar en betydande del av detta och bor
samtidigt enligt EU-direktiv 2012/27/EU férega med gott exempel nar det galler
energieffektivitet samt dka takten pa sin byggnadsrenovering (Europaparlamentet, 2012).

2.2 Energy Performance Contracting

Energy Performance Contracting (EPC) ar en affarsmodell som anvands vid
energieffektiviseringsprojekt da den har flera fordelar med konventionella projekt. Karnan i
EPC ar att det ar en helhetslosning fran entreprenéren som tar ansvar for att resultat
uppnas. Det ar dven ett satt att, forutom att energieffektivisera fastighetsbestandet, utbilda
personal och utveckla rutiner samt félja upp resultatet och darmed ocksa kvalitetssdkra
energieffektiviseringen (WSP Enviromental, 2006).

Modellen borjade utvecklas i USA under 1970-talet da energipriserna dkade kraftigt. Bland
annat oljekrisen under denna tid var en betydande faktor for att driva pa utvecklingen. Det
var under 1980- och 1990-talet som utvecklingen av EPC tog fart da det behovdes nya satt
att genomfora energibesparingsatgarder for att minska driftkostnaderna och samtidigt
kunna overvaka fastigheters energianvandning (Okay & Akman, 2010).

Marknaden for EPC-projekt 6kade kraftigt i Sverige mellan 2000 och 2008 tills det da kom
kritik mot att tillampningen av EPC stred mot upphandlingslagstiftningen. En utredning
genomfordes om detta och det fastslogs att EPC inte stred mot lagen om offentlig
upphandling (Stockholms stad, 2009). Trots detta har det blivit en kraftig minskning av EPC-
projekt de senaste aren (Energimyndigheten, 2013).

Aven om modellen funnits ett tag i Sverige har genomslaget inte varit allt fér stort och i
dagslaget finns det ett begrdnsat antal stora aktorer som har kunskap kring och arbetar
enligt affarsmodellen.

Jamfort med en konventionell upphandling sa paketeras en EPC som en helhetslésning till
skillnad fran en vanlig upphandling som ofta bryts upp i flera steg och 6ver flera fastigheter.
En vanlig upphandling leder till ett stort antal avtal som ska upphandlas, vilket medfor en
Okad tidsatgang och storre administrativt arbete. Ett EPC-projekt fungerar sa att efter att ha
bestamt att det ska genomfdras bildas en projektgrupp som ska genomféra en forstudie och
definiera malen med upphandlingen. Det ar viktigt att denna grupp har ett brett
kompetensomrade fran flera discipliner, bland annat ekonomi, juridik och byggnadsteknik.
Det ar ocksa viktigt att forstudien genomfors ordentligt samt att projektet ar tydligt
definierat for att undvika problem med upphandlingen och undvika missférstand mellan
fastighetsdgare och entreprendr. Denna forstudie ska ocksa visa vilken besparingspotential
som finns samt om det &r Ionsamt att genomféra ett EPC-projekt. Utifran forstudien gors en



stor upphandling som tacker in hela EPC-projektet, allt fran utbildning till ombyggnad och
eventuell finansiering. Samtidigt ska det vara mojligt att avbryta projektet efter varje delsteg
(WSP Enviromental, 2006).

Projektidé samt Projektupp- Projekt-

Projektutveckling T e

Projektuppfdéljning

forstudie handling

Figur 1 Arbetsprocess vid EPC

De stora stegen samt arbetsgangen i ett EPC-projekt illustreras i figur 1. Nar upphandlingen
ar klar genomfoér entreprenéren en mer detaljerad studie av fastighetsbestandet. Dar
undersoks vilka atgarder som bor genomféras samt vilken besparing och kostnad detta
skulle innebara. Detta presenteras for fastighetsagaren och utifran detta bestams
omfattningen av projektet. Nasta steg ar att atgardsprogrammet implementeras och
samtidigt utbildas personalen som skoter driften av fastigheten. Det tredje och sista steget
ar att entreprendren ansvarar for uppfoljning och matning av systemen for att sakerstalla att
det fungerar som det ska och att den garanterade besparingen uppnas. Under denna tid
optimeras systemet och en ytterligare besparing bor uppnas. Det ar forst nar
aterbetalningstiden ar slut och man har sakerstallt att projektet resulterat i den erforderliga
energibesparingen som entreprenaden anses fardig (WSP Enviromental, u.d.).

2.3 Energianvandning i skolor

| detta avsnitt kommer det att presenteras hur energianvandningen i skolan ser ut och vilka
atgarder som kan goras. Denna energianvandning skiljer sig fran andra verksamheter.
Skolans verksamhet bedrivs i stort sett enbart dagtid och verksamhetens omfattning ar inte
densamma alla manader da det exempelvis ofta ar ett langt uppehall sommartid med
mindre verksamhet. De data som kommer att anvandas dr hamtat fran STIL2-rapporten fran
2006. STIL2-rapporten dr ett samarbete mellan Boverket och Energimyndigheten for att ta
fram nationell statistik for energianvandning och som underlag fér studien har 129 skolor
och forskolor energiinventerats. Data som kommer fran denna rapport ar baserad pa att
minst 80 % av byggnaden ska innehalla skolverksamhet (Person, et al., 2007).



For att beskriva energianvandningen i skolan brukar denna uttryckas som kWh/mzAtemp
eller som kWh/elev dar Atemp ar den area av byggnaden som varms upp till mer an 10 °C.
Det nationella snittet for arligen tillférd energi till skolor ar 216 kWh/mZAtemp eller 3143
kWh/elev. Dessa siffror ar fran 2006. Skolan har under de senaste aren stallt om sin
energiforsorjning till mer fornyelsebara energikallor. Det ar framférallt uppvarmning via olja
som forsvunnit och vilket framst beror pa stigande oljepriser. Man kan dven se en trend att
verksamhetselen och fastighetselen har 6kat de senaste aren, en forklaring till detta kan
vara den dkade andelen mekanisk ventilation. Den nationella genomsnittliga fordelningen pa
den tillférda energin till skolan ser ut enligt féljande (se figur 2) : Fjarrvarme 48 %, oljepanna
10 %, naturgas 3 %, pellets 2 % och elektricitet inklusive elvarme 37 % (Person, et al., 2007).
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M Elektricitet inklusive elvarme

Figur 2 Tillférd energi skolor (Person, et al., 2007)

Figur 2 visar den totala tillforda energin till skolorna inklusive fastighetsel. Studerar man
energin som enbart gar till uppvarmning av skolbyggnaderna ser den ut som féljande:
Fjarrvarme 67 %, oljepannor 14 %, elvarme 12 %, naturgas 4 % och 6vrigt 3 % (Person, et al.,
2007).

2.3.1 Uppvarmning

Under 2006 anvande en genomsnittlig skola i Sverige cirka 152 kWh/m? for uppvarmning.
Den totala energin som gar at till uppvarmningen i skolorna beror framst pa tva viktiga
faktorer, klimatskalets varmegenomgangsforlust och luftflodet in i byggnaden. Klimatskalets
varmegenomgangsforlust ar viktig for uppvarmningen av en byggnad da mycket varme
lacker ut om varmegenomgangen ar hog. Klimatskalets varmegenomgangsforlust mats med
hjalp av ett U-virde (W/m?K) som &r ett matt p& hur mycket virme som licker ut genom
konstruktionen. For att fa fram ett snitt pa U-vardet summerar man konstruktionens olika U-
virden och tar fram ett snitt. De nationella snittet pa skolors U-virde &r 0,53 W/m?K. Hoga
U-varden i byggnaden kan bero pa daliga fonster, dalig isolering i fasaden med mera (Person,
et al., 2007). For att visa vad som kan vara bra U-varden kan sa kallade godhetstal anvandas.



Dessa tal ar lagre an Boverkets Byggreglers (BBR) krav pa U-varden men kan ses som en niva
som ar att efterstrdva i energisynpunkt (BeBo, 2013).

Byggnadsdel: Godhetstal:
Yttervigg 0,13 W/m’K
Golv 0,13 W/m’K
Vindsbjalklag 0,10 W/m’K
Fonster 0,80 W/m’K
Ytterdorr 0,80 W/m’K

Tabell 1 Godhetstal fér byggnadsdelar (BeBo, 2013)

Luftflodet in i byggnaden kan ocksa vara en orsak till att uppvarmningsbehovet 6kar.
Luftflodet ska vara konstruerat sa att det i ett klassrum har tilluftsflodet pa 0,35 I/s
(grundvarde) + 7 I/(s och person) (Engberg, 2009). Da luften som kommer in i byggnaden
maste varmas sa beror tillford energi framst pa om det finns varmeatervinning. De typer av
ventilationsinstallationer som finns i skolor &r: ventilation med konstantflode (CAV), bade
till- och franluft (TF), ventilation med varierande flode (VAV), endast franluft (FF) och
sjalvdrag. Den installation som dominerar av dessa ar CAV (Person, et al., 2007).

2.3.2 Elanvindning

Nar det galler skolors totala elanvandning finns det stora variationer i elkonsumtionen, detta
beror framst pa om de anvander el som uppvarmning och om de har ett storkok. Har
fokuseras det pa elanvandning exklusive elvarme. Elanvandning i skolor i Sverige exklusive
elvarme uppgar i snitt totalt till cirka 149 MWh/ar och skola, snittférbrukningen ar 61
kWh/m?. Elanviandningen fordelad p& olika omraden ser ut enligt féljande (se Figur 3):
Flaktar 31,9 %, belysning 32,5%, persondatorer 2,7 %, kok/pentry 2,6 %, storkok 12,8 %,
tvattutrustning 2,4 %, restpost 6,6 %, ovrig fastighetsel 5,8 % och 6vrig verksamhetsel 2,7 %
(Person, et al., 2007).
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Figur 3 Elanvéndning i skolor exklusive elvérme (Person, et al., 2007).



Som visas i figur 3 ar det tva poster i elanvandningen som sticker ut i mangden och
tillsammans star for cirka 64 % vilket ar en betydande del av anvandningen.

Till belysning anvands i genomsnitt 48 MWh/ar och detta ger ett snitt pa 21,4 kWh/m?.
Lampor skiljer sig i energieffektivitet och anvander darmed olika energi for samma ljusstyrka.
Den vanligaste typen av ljuskalla i skolorna ar lysror med konventionellt drivdon. |
genomesnitt ar drifttiden for belysningen i skolor 1650 h/ar (Person, et al., 2007).

Flaktar anvands i skolan i samband med ventileringen av lokalerna och de anvander i snitt
47,3 MWh/ar och detta ger ett snitt pa 21 kWh/mZ. For de skolor som har dessa
ventilationsinstallationer ar den genomsnittliga drifttiden 3528 h/ar. For att berdakna hur
energieffektiva flaktarna i ett system ar anvander man sig av ett sa kallat SFP-tal (Specific fan
power), ju lagre SFP-tal desto béattre. Det genomsnittliga SFP-talet for skolor ligger pa 2,4
(Person, et al., 2007).

2.4 Exempel pa besparingsatgarder

| detta avsnitt kommer olika metoder for att minska energianvandningen i skolor att
beskrivas. Skolor har ofta stora mojligheter att minska sin energianvandning, bland annat
eftersom nyttjandegraden pa skolor ar sa lag. Nyttjandegraden ar omkring 15 % pa grund av
att det inte sker nagon verksamhet nattetid samt pa helgerna och éver loven. Generellt finns
stora och enkla energibesparingar att géra genom att minska onddig drifttid pa belysning,
ventilation och uppvarmning om det inte redan gjorts (Persson, et al., 2010).

Sveriges skolor kan minska sin elanvandning med omkring 1 TWh per ar, vilket motsvarar en
besparing pa omkring 30 %. For att satta detta i perspektiv och visa hur stora effekter dessa
besparingar skulle ha motsvarar det omkring 2000 larartjanster eller elanvandningen i
Sverige under tva dygn (Persson, et al., 2010).

For att komma tillrdtta med ond6dig energianvandning dr en genomgang av skolan nar ingen
verksamhet pagar ett bra verktyg, en sa kallad nattvandring. Da identifieras latt saker som ar
pa utan att det behovs, som ventilation och belysning. Antingen ar det pa grund av att
styrning saknas eller att ordentliga rutiner saknas eller en kombination av dessa orsaker. D3
kan man aven kontrollera att styrsystem fungerar och att de ar ratt installda, det vill sdga att
de inte gar i onédan (Persson, et al., 2010).

2.4.1 Ventilation

Ventilation star for omkring en tredjedel av skolans elanvdandning. Den genomsnittliga
drifttiden per ar fér ventilationen &r cirka 3500 h eller 145 dygn (Persson, et al., 2010). |
STIL2-rapporten uppskattas en nodvandig drifttid pa 2000 h vid berdkning av
energibesparingspotentialen i skolor, vilket innebar att mojligheten att minska drifttiden ar
stor (Person, et al., 2007). For att spara ytterligare energi kan luftflédet minskas eller
flaktens effektivitet hojas.



En installation av en varmevaxlare i ventilationen skulle dven kunna minimera
varmeforluster da cirka 40 % av dessa kommer ifran ventilation. Férutom dessa tre atgarder
kan luftfiltren bytas mot energieffektivare filter som ger mindre forluster i
ventilationssystemet. | tabell 2 visas dessa atgarder och vilken ungefarlig energibesparing de
skulle leda till i en skola (Persson, et al., 2010).

Atgird Besparing

Minska drifttiden till 2000 h/ar 8 kWh/m? och ar

Sanka flaktens SPF-tal (Specific Fan Power) fran 2,43 till 2 3 kWh/m? och ar

Minska luftomsattningshastigheten till 2,2 ggr/h respektive 3,5 resp. 9,2 kWh/m? och &r
1,1 ggr/h

Installera vdarmevaxlare i ventilationssystem 17 kWh/m? och ar

Tabell 2 Energibesparingspotential for olika ventilationsatgdrder (Persson, et al., 2010)

Ett fran- och tilluftssystem med atervinning (FTX) har en verkningsgrad pa omkring 60 — 90
%. Om alla skolor skulle installera varmevaxling sa skulle uppvarmningsbehovet minska med
omkring 0,9 TWh/ar (Person, et al., 2007). For att det inte ska bli allt for dyrt att installera ett
FTX-system bor skolan redan ha fran- och tilluftsventilation (FT) for da blir installationen av
en varmevaxlare relativt enkel. Har skolan sjalvdrag som ventilationsmetod behover
tilluftskanaler och troligen dven franluftskanaler dras vilket gor att installationskostnaden
blir valdigt mycket storre (Persson, et al., 2010).

Ofta kan en installation av ett FTX-aggregat leda till stora energibesparingar dven om det
innebar en stor kostnad. Ett exempel pa detta ar Martinskolan i Hokarangen i Stockholm. Vid
en installation av ett FTX-system i hela skolan berdknas besparingen bli totalt 224,5 MWh/ar
vilket kan riknas om till 64 kWh/m?. Detta ger en stor minskning av uppvarmningsbehovet
samt en liten 6kning av elférbrukningen (Linde, 2014).

Bra styrutrustning det mycket lattare att 6vervaka systemet och darmed lattare att upptacka
fel i driften och avhjdlpa dem snabbare. Ventilationen kan ocksa styras automatiskt efter
olika parametrar, bland annat efter CO,-halt i luften. P3 sa vis anpassas ventilationen
automatiskt efter behovet. Detta tillsammans med ett bra underhall ger ett effektivare
ventilationssystem. Driftoptimering av ventilationssystemet leder ocksa till en
energibesparing pa minst 10 % (Persson, et al., 2010).

En bra styrd ventilation ger ocksa ett jdmnare inomhusklimat och gor att kallras kan
undvikas. Det gor att man kan sdnka inomhustemperaturen utan att komforten paverkas
vilket gor att uppvarmningsbehovet minskar. En minskning med innertemperaturen med 1
°C leder till att energianvandningen for uppvarmning minskar med ungefar 5 %, vilket ar
mycket for en sa liten foréandring (Persson, et al., 2010).

2.4.2 Belysning

Belysning anvinder ungefir lika mycket el som ventilation gér i skolor; 21 kWh/m?, och ofta
kan stora belopp sparas da tekniken har utvecklats mycket pa en kort tid och effektiviteten
for modern belysning har okat kraftigt. Ett exempel pa det dr en undersokning gjord pa
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Bergshamraskolan dar man berdknade kunna minska energianvandningen for belysning fran
6648 kWh/ar till 2586 kWh/ar, en besparing pa 61 %. Detta bara genom att byta fran gamla
lysror till nya armaturer med T5-lysror (Klingvall & Persson, 2011).

Att ersatta gamla glodlampor med lagenergilampor eller LED &r ett enkelt satt att minska
elférbrukningen. Aven lysréren kan uppgraderas, men da maste hela armaturen bytas ut
mot nya T5-lysror med hogfrekvensdon som bade ar energieffektivare och inte heller flimrar
(Persson, et al., 2010).

Ett byte till effektivare lampor och lysror ar ett steg, det andra ar att installera
styrmekanismer for att undvika att lampor star tanda i onédan. Det kan vara till exempel
sensorer som kdnner av rorelse, dagsljusniva eller ljud som tander och slacker beroende pa
om folk ar i klassrummen, pa toaletterna eller i korridorerna. Da minskar drifttiden pa
belysningen, den anvands inte i onddan samtidigt som livslangden fér lamporna dkar
(Grandinson & Svensson, 2006).

For att minimera energianvandningen nar det géller belysning bor solljus anvandas sa
effektivt som mojligt sa lange det inte stor. Pa sa vis kan behovet av belysning fran lampor
minskas under sommarhalvaret da man inte behéver samma belysning for att ha ljusa
lokaler. Dock leder framst under sommaren en stor ljusinstralning till uppvarmning och
ventilationen maste arbeta mer for att halla en normal temperatur i dessa rum. Detta kan
leda till en hogre energianvandning (Persson, et al., 2010).

| tabell 3 nedan foljer olika besparingsatgarder och vilken ungefarlig energibesparing de
innebar. Storst potential har byte av konventionella lysror till T5-lysror.

Atgird Energibesparing
Byte av glodlampor till lagenergilampor 1,6 kWh/m?* och &r
Byte av konventionella lysrér och armatur till T5-lysrér med HF-don 10 kWh/m? och ar
Installation av styrsystem for belysning efter dagsljus och narvaro 8 kWh/m? och ar

Tabell 3 Energibesparingspotential for olika dtgdrder gdllande belysning (Persson, et al., 2010)

2.4.3 Uppvarmning och varmvatten

Majoriteten av Sveriges skolor varms upp med fjarrviarme eller elektricitet. Manga skolor har
problem med ett ojamnt inomhusklimat, det ar kallt i vissa rum eller delar av rum och varmt
i andra. Detta kan vara obekvamt och gora det svart for elever och larare att koncentrera sig.
En lamplig lufttemperatur vid stillasittande arbete ar mellan 20 °C och 26 °C. Kan inte
inomhustemperaturen styras tillrackligt noga maste man ha en marginal fér de kalla eller
varma omradena, vilket leder till energiforluster. Kan man halla en jamn temperatur i lokalen
kan den optimeras utan att det blir obekvamt, vilket leder till en lagre energiférbrukning.
(Persson, et al., 2010).

Skollokaler &r ofta uppvarmda dven da ingen verksamhet pagar vilket leder till en onodig
energianvandning. En behovsanpassad uppvarmning, till exempel mindre under helger och
lov skulle kunna minska energianvandningen fér uppvarmning. Samtidigt ar det viktigt att
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systemet fungerar korrekt, att ventiler och termostater ar injusterade, att delarna ar val
underhallna, till exempel varmevaxlare for fjarrvarme om skolan dr uppvarmd av det
(Persson, et al., 2010).

Gamla ventiler ar ocksa ineffektiva medan moderna termostatventiler styr uppvarmningen
efter behov och ger en jamnare inomhustemperatur. Nar det kommer till varmvatten kan ett
byte till snalspolande duschmunstycken minska vattenforbrukningen och snalspolande
blandare kan leda till en vattenbesparing pa minst 10 — 20 % pa vattenmataren och en
energibesparing pa 10 — 30 % (Glans, 2015). En annan enkel atgard som kan genomforas ar
att istallet for att byta blandare byta till snalspolande perlatorer. En perlator ar ett nytt
munstycke som monteras pa blandaren och blandar in luft i vattenstralen vilket minskar
vattenanvandningen men behaller samma blétningseffekt. (Gustavsson & Karlsson, 2014)

2.4.4 Tillaggsisolera klimatskal

Klimatskalets uppgift ar att bevara inomhusklimatet i byggnaden, ett effektivt klimatskal ar
viktigt for energianvandningen da en stor del av varmen forsvinner just genom klimatskalet.
Tillaggsisolering av olika delar av fastigheten kan goras for att minska varmeforluster och
sanka U-vardet. Tatning av hal i klimatskalet stoppar drag och foérluster (Wahlgren, 2010).

Att tillaggsisolera bjalklaget eller vinden &r en relativt vanlig atgard som innebér att man
lagger till extra isolering och 6kar tjockleken pa den befintliga isoleringen. Till exempel
innebar en 6kning av isolertjockleken pa vindbjalkslaget med 30 cm, fran 15 cm till 45 cm att
energianvandningen minskar med drygt 20 kWh/m? bjalklag och ar. Detta till en kostnad i
storleksordningen 100 till 200 SEK/m? bjalklagsarea (Persson, et al., 2010).

2.4.5 Ovriga besparingsatgéarder

Ovriga besparingsatgarder som kan goras ar inkdp av energieffektivare vitvaror och datorer
samt styrning pa datorerna for att sikerstélla att de stangs av ordentligt och inte star i stand-
by lage under helger och natter. Har skolan ett skolkdk ar det viktigt att maskinerna inte ar
overdimensionerade for verksamheten och att spillvarme fran till exempel kylaggregat tas
om hand (Persson, et al., 2010).

2.4.6 Exempel pa besparingsatgarder i olika skolor

Det finns flera exempel pa genomférda energibesparingsprojekt for skolor och pa skolor déar
man beraknar att kunna minska energianvandningen och darmed spara stora belopp genom
att energieffektivisera olika omraden i skolan. Har foljer ett antal exempel pa berdknade
besparingar for tva skolor.

2.4.6.1 Fridhemsskolan i Gévle

Fridhemsskolan i Gavle ar byggd pa 1960-talet och bestar av fyra olika byggnader i ett plan
pa totalt 2828 m?. Skolan har omkring 350 elever som gér dar vardagar mellan klockan 08.20
och 15.00 eller tidigare. Ingen verksamhet bedrivs pa helgerna. Skolan ar uppvarmd av
fjarrvarme, den har tidigare renoverats och skolans ventilationssystem har uppgraderats i
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alla byggnader till FTX-system. Fore atgarder har skolan en elanvindning pa cirka 69 KWh/m?
och en varmeanvindning pa 174 kwh/m? (Apell, 2014).

De forslagna besparingsatgarderna grundar sig i att majoriteten av varmeforlusten ar
transmissionsforluster. S& mycket som 78 % ar forluster genom klimatskalet. Nar det géller
elanvandningen sa ar belysning den absolut storsta posten pa 87 %. Totalt har tre forslag pa
besparingsatgarder tagits fram for att minska energianvandningen i Fridhemsskolan.
Forslagen ar till storre delen vagledande da berakningarna ar forenklade och utfallet av olika
atgarder grundar sig delvis pa egna antaganden och inte rena fakta (Apell, 2014).

Det forsta forslaget ar byte av 2-glasfonster till 3-glasfonster Darmed skulle U-vardet for
fonstren minska fran 3 till omkring 1,2 och totalt skulle 60 MWh om aret sparas. Det andra
forslaget for att komma tillrdtta med de stora transmissionsforlusterna i skolan ar att
tillaggsisolera taket. Det skulle medféra en fordndring av takets U-varde fran omkring 0,41—
0,46 till 0,2 W/m?K. Detta skulle medféra en energibesparing pa 78 MWh per ar (Apell,
2014).

For att minska elforbrukningen skulle drifttiden pa skolans belysning minskas genom att
installera styrning. Detta skulle uppskattningsvis halvera drifttiden fran 2000 timmar per ar
till 2000 timmar och innebara en besparing pa 27 MWh per ar (Apell, 2014).

Skulle alla tre atgarder inféras sa uppnas en total energibesparing pa 165 MWh per ar.

2.4.6.2 Bergshamraskolan i Solna

Bergshamraskolan i Solna ar ocksa byggd pa 1960-talet. Studien av skolan undersdker bara
en del av skolan, en skolbyggnad pa omkring 1000 m?. Byggnaden &r en normal skolbyggnad,
verksamheten sker mellan klockan 7:00 och 18:30 under 270 dagar per ar. Belysningen
bestar av T8-lysror vilket ar den vanligaste typen av belysning for skolor (Klingvall & Persson,
2011).

Har har olika besparingsatgarder undersokts, bland annat byte till moderna T5-lysror,
installation av FTX-system samt byte av fonster. En installation av FTX-system i skolan skulle
innebira en besparing pa 22,3 kWh/m? och &r eller 22,3 MWh/ar sett till hela byggnaden
(Klingvall & Persson, 2011). Jamfors detta med STIL2-rapportens uppskattning pa 16,9
kWh/m? per ar sa ar vardet mycket hogre, troligtvis pa grund att man riknat pa att
ventilationen ar pa konstant dygnet runt hela aret, vilket inte &r normalt (Person, et al.,
2007).

Byte av lampor till lagenergilampor skulle innebara en besparing pa 4063 kWh/ar vilket
motsvarar en minskning av elférbrukningen fran belysning med 39 %. Byte av fonster till en
variant med battre U-varde fran 2,3 till 1,4 skulle leda till en berdknad besparing pa 2527
kWh/ar (Klingvall & Persson, 2011).

Skulle alla tre atgarder inféras sa uppnas en total energibesparing pa 28,9 MWh per ar.
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2.5 Underhall i skolor

Underhall av fastigheter ar valdigt viktigt for att halla dem i bra skick och undvika stora
storningar i form av stora fel i fastigheten. Om underhallet blir eftersatt kan dess
ackumulerade effekter bade bli kostsamma och tidskravande.

Det finns olika typer av underhall beroende hur ofta underhallet maste genomforas.
Planerat underhall har en periodicitet storre an ett ar och syftar till att aterstalla en byggdels
funktion, aven om det maste goras tidigare an planerat. Tillsyn och skotsel innefattar allt
underhall som gors oftare an en gang per ar och aven bland annat justering av system.
Felavhjdlpande underhall ar det underhall som gors vid oférutsedda handelser for att
aterstélla funktionen hos ett objekt (Incit, 2014).

For den kommunala fastighetsférvaltningen ar kostnaderna for det planerade underhallet
intressant i budgetprocessen och skillnaden mellan planerat underhall och felavhjalpande
underhall ar intressant vid granskningar. Planerat underhall ar det underhall som planerats i
forvag, exempelvis filterrengoring av ventilation med mera. Bristfallig planering av det
planerade underhallet resulterar ofta i att de felavhjalpande underhallet 6kar. Det finns dven
ett samband mellan en liten underhallsbudget och antal felavhjdlpande underhall (Elfving,
2012).

2.5.1 Underhallsbehov beroende pa byggar
Med hjalp av byggnadens dlder kan dess kommande underhallsbehov uppskattas. Detta
skattas med hjalp av berdkningar for olika materials livslangder och de material som var
aktuellt vid byggtiden (Person, et al., 2007).

Byggnader som ar uppférda innan 1940 har ofta hoga fonster med stort ljusinslapp och
daliga U-varden. Vaggar och tak har ofta springor dar varme latt lacker ut, detta mycket pa
grund av att de ar uppforda innan oljekrisen da energibesparingsincitamenten var laga.
Fasaden bestar oftast av tegel som ar nastan helt underhallsfri. Dessa fastigheter har oftast
gatt igenom flertalet renoveringar till idag (Person, et al., 2007).

Byggnader uppforda mellan 1941 och 1960 har ofta lagre takhéjder och manga obeprovade
material har anvants vilket resulterat i innemiljoproblem. Det som anvandes var bland annat
bldbetong som medférde 6kad radonhalt. Man har dven under denna period anvant sig av
PCB-material som fogmedel (Person, et al., 2007).

Byggnader uppférda mellan 1961 och 1975 har ofta krypgrunder eller platta direkt pa
marken. Det finns manga fuktproblem relaterade till detta tidsintervall, betongplattor med
isolering och tréakonstruktion direkt pa kan medfora mogel och rota i virket. Man har aven
haft mycket problem med PVC-mattor limmade direkt pa fuktiga betongplattor (Person, et
al., 2007).

Byggnader uppforda mellan 1976 och 1990, alltsa efter oljekrisen har battre isolering och
mindre fonsteryta. Underhallsbehovet i dessa byggnader kan nu raknas som stort da
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tekniska livslangderna pa fasad, tak och vatrum borjar uppnas eller har uppnatts (Person, et
al., 2007).

For byggnader uppforda efter 1990 ar underhallsbehovet relativt litet eftersom battre
byggmaterial och battre fonster har gjort att man kan halla en hég energiklass. Det
forekommer dock fuktrelaterade problem med dessa byggnader och detta kan bland annat
kopplas till pressade byggtider som lett till att arbetet utforts felaktigt (Person, et al., 2007).

Gallande ventilationssystemet, beroende pa byggaret, sa ar det svart att saga vilken typ av
installation som nu finns i byggnaden. Manga av byggnaderna som ar uppforda tidigt har
gatt igenom flera renoveringar och har darfor uppgraderat systemet fran sjalvdrag till
mekanisk ventilation. 1990 hade 24 % av skolbyggnaderna sjalvdrag eller bara franluft, 2006
hade andelen minskat till 4 %. Detta har dock medfdrt en 6kad elanvandning. Den typen av
luftbehandlingsaggregat som ar vanligast ar ventilation med konstant flode (CAV) (87 %) och
systemet ar oftast 15 ar eller dldre. Det som kan ndmnas ar att cirka 40 % av de undersokta
objekten inte har en godkand Obligatorisk ventilationskontroll (OVK), men de byggnader
som ar uppforda efter 1980 har dock oftast en godkand OVK (Person, et al., 2007).

2.5.2 Problematik i skolor

Skolor har en pataglig risk for att fa legionellabakterier i sitt varmvattensystem. Detta beror
framst pa att skolor ofta ar stora och kan ha flera byggnader med kulvertsystem mellan
husen. Legionellabakterier frodas nar varmvattnet blir stillastdende och kommer under en
temperatur av 50 °C tills den nar 20 °C da bakterierna blir vilande. Det ar stor risk att detta
sker under sommarloven nar aktiviteten ar lag (Person, 2011). Problem kan ocksa uppsta vid
renovering nar vattnet ar avstangt under langre perioder eller att man proppar en
varmvattenledning for langt ifran matarledningen. Det finns dven problem med ledningar
som ar langt ifran uppvarmningsstallet och blir darfor avkylt under vagen. Detta kan dock
atgdardas om ledningarna spolas regelbundet och det kontrolleras att man inte har
blindledningar i systemet (Sundviksson, 2015). Det bor papekas att denna problematik ar
storre i skolor an i férskolor.

Luftkvalité ar ett vanligt forekommande problem i skolor, detta kan bero pa alltifran torrluft
till partiklar i tilluften, exempelvis pollen. Ingen av de anldaggningar som undersoktes i STIL2-
studien hade befuktningsanlaggning i ventilationssystemet vilket heller inte ar vanligt
forekommande i svenska byggnader. Men vad man kunde se angaende partiklar i tilluften
var att forskolor hade samre luft an skolorna och att detta ofta var kopplat till en samre
filtertyp. Det finns ocksa bristande rutiner for filterbyten pa flera stéllen och det dr ocksa
sannolikt en bidragande orsak till partikelproblematiken (Person, et al., 2007).

2.5.3 Uppskattat underhallsbehov

| STIL2-studien gjordes en inventering av 76 skolor och 40 férskolor for att forsoka skatta
varden pa det davarande underhallsbehovet. Det visade sig att 81 % av de undersokta
objekten hade problem med fukt och i 40 % av fallen har nagon form av fuktskada
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konstateras. 75 % av objektens fuktproblem var knutet till grunden. Av de totala skadorna i
grunden utgjordes 70 % av dessa krypgrunder. Man kan se att byggaret har en stark koppling
till fuktskadorna da tatskikt har en begransad livslangd. Det ar svart att skatta varden pa
fuktskadorna da de kraver en stor utredning och ar darfor inte med i skattningen av

underhallsvardena (Person, et al., 2007).

Skattningarna av underhallsbehovet pa klimatskalet exklusive de fuktskador som var svara
att vardera uttrycktes som en snittkostnad uttryckt i SEK/mZAternp for tak, fasad och fonster,
se figur 4a. De atgarder som varderades var de som Oversteg 50 kSEK och Iag inom en
femarsperiod. Man har aven skilt pa skolor och férskolor i studien och tagit fram en
snittkostnad for varje atgard, se figur 4b. Med hjalp av dessa uppskattades den
sammanlagda underhallskostnaden av klimatskalet pa nationell niva till cirka 5000 MSEK

(Person, et al., 2007).

Kostnad Kostnad
100 90 1000 300
g g 7080 800
% 60 - 50 % 600
§ 40 - 30 X 400
G 20 - 10 200
0 - 0
Tak Fonster Fasad Tak Fonster Fasad
W Forskola m Skola H Forskola m Skola
Figur 4a Kostnad fér underhdll per kvadratmeter Figur 4b Snittkostnad per underhdllsatgdrd (Person, et al., 2007).

(Person, et al., 2007).

Figur 4a visar att forskolor har ett stérre underhallsbehov gallande fasad och fénster. Det
som ocksa visas ar att genomsnittskostnaden for varje atgard ar betydligt hogre i skolor @n i
forskolor pa grund av att skolor har en storre byggnadsarea (Person, et al., 2007).

| studien gjordes ocksa en uppskattning av restaureringsbehovet for vairmesystem och
ventilationssystem. Dessa delades in i 3 kategorier (Person, et al., 2007).

1.) omedelbart behov
2.) En restaurering behdvs inom 1 -2 ar
3.) En restaurering behovs tidigast inom 5 ar.
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Varmeinstallationer omedeivar En
restaurering  restaurering
behovs behovs inom

1-2 ar

En
restaurering

behovs tidigast
om 5 ar >5ar

B Omedelbar restaurering behovs
M En restaurering behovs inom 1-2 ar

En restaurering behovs tidigast om 5 ar >5ar

Figur 5a Restaureringsbehov virmeinstallationer (Person, et al., 2007).

Ventilationsinstallationer ~©medebar

restaurering

behovs .
restaurering

behovs inom
1-2ar
En
restaurering
behovs tidigast
om 5 ar >5ar

B Omedelbar restaurering behdvs
M En restaurering beh6vs inom 1-2 ar

En restaurering behovs tidigast om 5 ar >5ar

Figur 5b Restaureringsbehov ventilationsinstallationer (Person, et al., 2007).

Det som visas i figur 6 och 7 ar fran 2006 da STIL2 rapporten gjordes, och det &r tydligt att
restaureringsbehovet for systemen kommer tidigast om 5 ar. Det som avviker ar att
ventilationsinstallationerna ar i stérre behov av omedelbar restaurering och detta beror
framst pa att de ar i stort behov av varmeatervinning (Person, et al., 2007).

2.6 Nyckeltal for underhall och forsakringar

For att fa en bild av kostnader for det planerade underhallet och det felavhjalpande
underhallet samt tillsyn och skotsel kommer har att presenteras nyckeltal for olika typer av
skolbyggnader. Men forst en forklaring av de begrepp som anvands. Nyckeltalen presenteras
i SEK/m? BRA dir BRA star for bruksarea. Bruksarean definieras enligt Repab-bdckerna som
“Bruksarea utgdrs av en eller flera utnyttjandeenheter eller av sammanhérande mdtvérda
utrymmen, som begrénsas av omslutande byggnadsdelars insida eller pG annat fér
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mdtvdrdet angivet sdtt” (Incit, 2013). Nyckeltalen ar ocksa uppdelade i tre olika
typfastigheter for att géra bilden lite klarare och mer rattvis. Definitionerna av de tre
fastighetstyperna ar olika for olika nyckeltal och kommer darfor att presenteras fortlopande
i texten. Dock skiljer sig flera parametrar sig samtidigt at mellan typfastigheterna vilket gor
att det inte gar att utldsa vilken del som star for den storsta skillnaden mellan
typfastigheterna. Nyckeltalen bor darfor endast ses som vagledande. Nyckeltalen for
underhall utanfor klimatskalet tas inte med har (Incit, 2013).

2.6.1 Tillsyn och skotsel

Tillsyn och skotsel innefattar arbeten som goérs med en periodicitet pa mindre an ett ar.
Kostnader for material, personal, fordon och arbetsledning ingar. Kostnaden ar framtagen
utifran I6nenivan fran 2013 och galler for skolor. (Incit, 2013).

2.6.1.1 Tillsyn och skétsel hela byggnaden

Tillsyn och skotsel for byggnaden innefattar utvandiga och invandiga delar exklusive
installationer, detta utgors av till exempel dorrjusteringar och rensning av hangrannor med
mera (Incit, 2013).

Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3

"Innerstadsfastighet "Normal intern sophantering "Hdégre intern sophantering

Ldg intern sophantering Flexibel service niva” Hég servicenivd omfattande

Basniva pa service, Idgt behov behov av hyresgdstkontakter

av hyresgdstkontakter” Krav pa hég tillgénglighet och
driftsikerhet”

Tabell 4 Typfastighet for tillsyn och skétsel for byggnaden, citerade definitioner (Incit, 2013).

Tid Kostnad
0,08 25
0,061 20 20
<« 0,06 —— <
& & 15 12
12 —
NE 0,04 0,036 NE
< < |
£ 2
* 0,02 — Y 5 ——
0 0
H Typfastighet 1 m Typfastighet 2 = Typfastighet 3 B Typfastighet 1 W Typfastighet 2 m Typfastighet 3
Figur 6a Tillsyn och skétsel, tidsatgdng per kvadratmeter Figur 6b Tillsyn och skétsel, kostnad per kvadratmeter
bruksarea (Incit, 2013). bruksarea (Incit, 2013).
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Som visas i tabell 4, figur 6a och figur 6b sa paverkas kostnaden av hur sophantering sker och
hur driftsdakerheten ser ut. Typfastighet 3 har hog intern sophantering och hoga krav pa
driftsakerhet.

2.6.1.2 Tillsyn och skétsel Installationer
Tillsyn och skotsel av installationer beror VVS, ventilation och el, och kan besta av arbeten
som till exempel filterbyten i undercentraler och tillsyn av hissar med mera (Incit, 2013).

Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3

”Aldre fastigheter med Idg "60-70 tals fastighet. "80-90 tals fastighet eller

installationstdthet Normal installationstdthet senare

franluftsventilation Fjdrrvirme eller El/virmepump | H6g installationstdthet

Fjdrrvdrme eller El/vdrmepump | Frdn- och tilluftsventilation Fjdrrvidrme eller El/vdrmepump

Ingen hiss med dtervinning Fran- och tilluftsventilation

Normala krav pa driftsikerhet | Normala krav pa driftsdkerhet | med dtervinning

Skolmatsal med Skolmatsal med tillagningskék” | Komfortkyla

mottagningskok” Héga krav pa driftsdkerhet
Centralk6k med matberedning
for flera skolor/enheter”

Tabell 5 Typfastigheter for tillsyn och skétsel installationer, citerade definitioner (Incit, 2013).

Tid Kostnad
0,08 30 27
0,058
< 0,06 <
Z Z 20 —
= 0,023 <
E 2 10 8 —
+ 0,02 — 7
0 0
B Typfastighet 1 m Typfastighet 2 = Typfastighet 3 B Typfastighet 1 W Typfastighet 2 = Typfastighet 3

Figur 7a Tillsyn och skétsel, tidsdtgdng for installationer per ~ Figur 7b Tillsyn och skétsel, kostnad fér installationer per
kvadratmeter bruksarea (Incit, 2013). kvadratmeter bruksarea (Incit, 2013).

Som visas i tabell 5, figur 7a och figur 7b sa paverkas dessa kostnader av vilka typer av
installationer som fastigheten har och hur omfattande installationerna dr samt vilka krav pa
driftsdkerhet som stalls. Forutom kokets storlek och anvandningsgrad sa skiljer sig dven
samtidigt byggar samt ventilationsinstallationer at, och det gar saledes inte att dra nagra
slutsatser om vilka faktorer som har storst paverkan pa kostnaderna.
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2.6.2 Felavhjalpande underhall

Felavhjdlpande underhall ar avser akuta atgarder. Detta kan bero pa bade skadegorelse och
eftersatt underhall. Felen atgardas genom att felet repareras eller att den trasiga
komponenten byts ut. Detta kan vara exempelvis lackage i rorsystemet (Incit, 2013).

Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3
"80-talfastigheter eller senare "60-70-talsfastigheter ”50-talsfastighet eller dldre
Grundskola F-3 eller gymnasieskola | Gymnasieskola F-6 Grundskola F-9 eller 6-9
H6g ambitionsniva pd planerat Normal ambitionsniva fér Blandad standard pa el- och
underhall planerat underhall VVS installationer

Effektiv driftévervakning Viss skadegérelse férekommer | Lag ambitionsniva fér
Skadeférebyggande atgdrder, larm | Skadeférebyggande atgdrder, | planerat underhdll

och bevakning” larm” Omfattande skadegérelse”

Tabell 6 Felavhjdlpande underhdll, citerade definitioner (Incit, 2013)

Kostnad .,

D
o

B
o

SEK/m?2 BRA
N
o

B Typfastighet 1 m Typfastighet 2 m Typfastighet 3

Figur 8 Kostnad fér felavhjdlpande underhdll per kvadratmeter
bruksarea (Incit, 2013).

Som visas i tabell 6 och figur 8 sa paverkas det felavhjalpandet underhallet bade av
ambitionsnivan pa det planerade underhallet och standarden pa installationer. Men det kan
ocksa paverkas av yttre faktorer sdsom skadegorelse pa fastigheten. Vart att notera ar att
aldre byggnader bor ha hogre felavhjalpande underhall, samtidigt som en hog andel planerat
underhall bor leda till Iagre kostnader for felavhjalpande underhall.

2.6.3 Planerat underhall

Planerat underhall &r det underhall som gors med en periodicitet av mer &n ett ar och detta
syftar till att bevara byggnadens funktion. Underhall som planerats men maste
tidigareldaggas ar dven med i dessa tabeller (Incit, 2014).

2.6.3.1 Planerat underhall hela fastigheten

Tabell 7 och figur 13 innehaller dven underhall for marken som tillhér fastigheten och detta
utgors av cirka 6-24 SEK/m? BRA beroende pa arealen av den tillhérande marken och dven
hur mycket av denna som hardytor respektive grasytor. Omraknat till kostnad for markyta
utgér de cirka 10-12 SEK/m? markyta (Incit, 2013).

20




Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3

“Grundskola F-3 eller “Grundskola F-6 “Grundskola typ F-9 eller 6-9.
gymnasieskola Markareal cirka 2-3 ggr Fastighet med stor andel
Markareal cirka 1 ggr fastighetens bruksarea markareal, cirka 4 ggr
fastighetens bruksarea 1-2 vaningshus med normal fastighetens bruksareal, stor
3-vaningshus eller hégre, byggnadsform, tegelfasad i andel markutrustning.

tegel eller betong element kombination med trépanel 1-vaningshus, fasad med stor
aluminiumklddda fénster alternativt putsad fasad, andel trépanel, laserade fonster.
Ldg installationstdthet tdckmalade fénster Enkel standard pad invindiga
Hég standard pad invdndiga Normal installationstdthet ytskikt.

ytskikt Hissar Hég installationstdthet.
Skolmatsal med Skolmatsal med Hissar.

mottagningskok” tillagningskék” Fullt utrustat centralkék”.

Tabell 7 Planerat underhdll alla kategorier, citerade definitioner (Incit, 2013).
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Figur 9 Kostnad fér planerat underhdll alla kategorier per
kvadratmeter bruksarea (Incit, 2013).
Som man kan se i tabell 7 och figur 9 sa paverkas det planerade underhallet av faktorer som
byggnadsskal, antal vaningar, installationstathet och dven den tillhérande markarealen. Vart
att notera ar att ju flera arskurser skolan har desto storre ar underhallet, men det gar inte
att sdga sakert da flera faktorer forandras, till exempel har typfastighet 3 fyra ganger storre
markareal och mer markutrustning an typfastighet 1.
2.6.3.2 Planerat underhdall installationer

Planerade underhall for installationer innefattar VVS, ventilation och el. Dessa underhall gors
med olika periodicitet men nagra vanligt forkommande perioder ér till exempel styr- och
reglerutrustning 10 — 15 ar, renovering flaktaggregat 15 ar, byte belysningsarmaturer 20 ar
(Incit, 2013).

Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3

”Ldg installationstdthet "Normal installationstdthet "Hég installationstdthet
Fjérrvdrme FT-ventilation FTX-ventilation med
Inga hissar Hissar vdrmedtervinning
Skolmatsal med Skolmatsal med tillagningskék” | Hissar

mottagningskék” Fullt utrustat centralkék”

Tabell 8 Planerat underhdll installation, citerade definitioner (Incit, 2013)
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Figur 10 Kostnad for installationer inom planerat underhdll per
kvadratmeter bruksarea (Incit, 2013).
Som visas i tabell 8 och figur 10 sa paverkas underhallet av installationstatheten och
fastighetens utrustning sa som hissar och matlagningskok. | figur 10 ses att det planerade
underhallet 6kar med antalet installationer, och med en energieffektivisering maste denna
kostnad tas i beaktande.

2.7 Forsakringar skolor

For att skydda verksamheter mot stora utldagg vid skador behovs forsakringar. Dessa
forsakringar utgor en trygghet nar nagot oonskat intraffar. Skolor har normalt sett en
fastighetsforsakring som tacker in de skador som kan uppsta pa fastigheten. Forsakringen
omfattar byggnaden och tillhérande mark. En fastighetsférsakring har normalt ett
grundskydd som tacker bland annat brand, vattenskador, inbrott, maskinskador och
skadegdrelse med mera. Aven om det vid skada skulle uppsta hyresférluster eller att
verksamheten tvingas flytta temporart tacks detta in av forsakringen (Incit, 2014).

Fastighetsforsakringen ar en fullvardesforsakring och detta innebar att ersattningen utgar till
fastighetens fulla varde. Detta innebar att premien ar proportionell mot fastighetsvardet
vilket leder till att premier blir hégre i omraden dar fastigheter har hogre varden. Om man
har stora fastighetsbestand sa paverkas den egna premien ofta av skaderesultatet i
fastighetsbestandet, detta betyder att ett hogt skaderesultat i fastighetsbestandet medfor
en 6kad premie. Man kan alltsa paverka sin egen forsakringspremie med skadeférebyggande
arbete. Den del av forsdkringspremien som betalas in varje manad domineras av
brandpremien som utgor den storsta kostnaden. Denna varierar med byggnadsklass, ortens
brandforsvar och egna tekniska skyddsatgarder som man kan paverka sjalv. Den del av
forsakringspremien som utgors av vattenskadedelen paverkas av VA-installationernas alder
och vilket skick dessa befinner sig i (Incit, 2014).

De olika byggnadsklasserna som fastigheten delas in i ur brandforsakringssynpunkt ar:
Byggnadsklass 1-Stenhus: “byggnader som pdverkas i ringa omfattning av branden och som
inte medverkar till brandspridning”. Hit raknas byggnader med stomme och yttervaggar av
sten eller betong” (Incit, 2014).
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Byggnadsklass 2-Ovriga byggnader som inte klassas som byggnadsklass 1 eller 3: “Byggnader
som paverkas av brand utan att medverka till brandspridning, men hindrar inte
brandspridning i vdsentlig omfattning". Hit raknas till exempel stenhus med trabjalklag och
stal/platbyggnader” (Incit, 2014).

Byggnadsklass 3-Trahus: “Yttervdggar av trd eller trivdgg skyddad med revetering".
Byggnaden deltar i brand och som medverkar till brandspridning” (Incit, 2014).

Exempel pa skadeférebyggande atgarder som skolor kan gora for att fa ned den egna
forsakringspremien ar att stada soprum och halla utrymmen som inte anvands lasta och
undvika att ha brannbart material pa fel stallen. Elinstallationer kan medféra elbrander och
dessa bor darfor kontrolleras regelbundet. Man bor folja gallande regler for installationer av
disk- och tvattmaskin samt regelbundet kontrollera avloppen och se till att dessa ar rensade
for att undvika 6versvamningar. Byggnader kan sektioneras med brandceller och detta gors i
samrad med brandmyndigheten och forsakringsbolaget. Installation av sprinkleranlaggning
och brandvarnarsystem ger rabatt pa brandpremien (Incit, 2014).

Har nedan presenteras riktvarden for forsakringar och skolor for 2014. For att skatta de olika
vardarna har fastigheterna delats in i tre olika kategorier och fastigheterna ingar i ett
fastighetsbestdnd som omfattar cirka 100 000 m? och dessa ar forsikrade i samma
forsakringsbolag (Incit, 2014).

Typfastighet 1 Typfastighet 2 Typfastighet 3
"byggnadsklass 1-stenhus "byggnadsklass 2 "Byggnadsklass 3-trdhus
Byggd 1950-tal ombyggt 90-tal | Byggd 1970 - 80-tal Byggd 1960-tal eller tidigare
eller senare Brandlarm Brandlarm

Nya El- och VA-installationer
av hég klass

Beldgen i innerstad i
stadsomrdde

Normal sjélvrisk, 5 basbelopp”

El- och VA-installationer av
normal klass

Beldgen i ytteromrade i
storstad

Normal sjéilvrisk, 5 basbelopp’

4

60-tals standard pa VA-
installationer

Beldgen i mindre tétort i
landsortskommun

Normal sjéilvrisk, 5 basbelopp”

Tabell 9 Typfastigheter forsékringar, citerade definitioner (Incit, 2014).
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Figur 11a Férsikringskostnad per kvadratmeter bruksarea  Tabell 11b Arlig férsékringspremie, promille av

(Incit. 2014). nyanskaffningsvdrdet (Incit, 2014).
Som visas i tabell 9, figur 11a och figur 11b sa paverkas forsdkringspremien av standarden pa
el- och VA-installationer da dessa utgor en risk da de har en teknisk livslangd. Fasaden ar en
annan faktor som paverkar speciellt nar det galler brandspridning.

Vardena i figur 11a och 11b ger en fingervisning for tre olika fastighetstyper. Om man har en
fastighetstyp och en byggnadstyp som inte stammer éverens med dem ovan sa kan det
forvantade forsakringsvardet berdknas med hjalp av korrigeringsfaktorer. Formeln for
berdakningen ser ut enligt féljande (Incit, 2014):

Kfsrsikring = Briass * Fsjaw * R (1)

Dar Kfsrsakring ar forsakringskostnaden, By, dr byggnadsklassfaktor, Fgjsy,, dr
sjalvkostnadsfaktor och R ér ett riktvarde.
Korrigeringsfaktorerna ges fran tabell 10 (Incit, 2014).

Byggnadsklass Byggklassfaktor, B | Riktvdrde, R Sjdlvkostnadsfaktor, F
(SEK)

Klass 1-stenhus 1,0 5 prisbasbelopp 1,0

Klass 2-annat én 1 eller 3 | 1,25 10 prisbasbelopp | 0,8

Klass 3-tréihus 3,0-6,0

Tabell 10 Citerade korrigeringsfaktorer (Incit, 2014).

2.8 Sammanfattning av litteraturstudien

Sammanfattningsvis finns det stora besparingsmaoijligheter i svenska skolor och
energieffektiviseringar ar ett viktigt steg for att uppna Sveriges och EU:s miljomal. Exempel
pa atgarder som kan genomforas ar installering av styrning for ventilation och belysning,
byte till FTX-ventilation och byte till energieffektiv belysning. Dock dr underhallet ofta
eftersatt i skolorna, manga skolor har problem med inomhusmiljon, bade pa grund av icke
godkanda OVK-protokoll och fuktskador. Samtidigt finns det dven stora skillnader fran skola
till skola vilket underhallsbehov de har beroende pa bland annat byggnadsar och vilka krav
som stalls pa fastigheten.
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3. Objektsbeskrivning

Har ges en kort presentation av de objekt som rapporten kommer att anvanda for att
besvara fragestallningarna. Dessa objekt har gatt igenom ett EPC-projekt och gjort
energiforbattrande atgarder.

3.1 Objekt 1 Parkskolan i Ludvika

Skolan bestar av fem byggnadsdelar A, B,C, D och Parkskolan lilla, den totala arean dr 9319
m? och byggnadsar ar 1965 och 1970. A och B ar huvudbyggnader och bestar av tva plan,
byggnadsdel C ar en enplans sidobyggnad, D bestar av en gymnastiksal och Parkskolan lilla ar
en liten gul trabyggnad. Verksamhetstiden ar 07 — 17 vardagar, gymnastiksalen anvands
frekvent pa helger. Pa vardagar omfattar verksamheten cirka 260 elever exklusive personal.
Varmesystemet bestar av vattenburen varme som varms upp via fjarrvarme.
Tappvarmvattnet produceras i fjarrvarmecentralen forutom till Parkskolan lilla som far sitt
varmvatten via en elpatron och fyra solpaneler. Luftbehandlingsinstallationerna ar totalt 11
ventilationsaggregat med varierande alder och teknik. Elinstallationer ar ej redovisade
(Caverion, 2011).

Byggnadsdel Beskrivning

Tak Hus A och B: Svart papptak
Hus C: Platt med svart papptak
Hus D: Platt med svart papptak
Parkskolan lilla: Sadeltak

Fasad Hus A och B: Murad och putsad fasad
Hus C: Vit tegelfasad

Hus D: Vit tegelfasad

Parkskolan lilla: Trafasad

Fonster Hus A och B: Isolerfonster

Hus C: Kopplade 2-glasfonster

Hus D: Kopplade 2-glasfonster
Parkskolan lilla: Kopplade 2-glasfonster

Entré dorrar Hus A och B: Aluminiumdorrar med isolerglas
Hus C: Aluminiumddrrar med isolerglas

Hus D: Ej angivet.

Parkskolan lilla: Aluminiumdorrar med isolerglas

Tabell 11 byggnadsbeskrivning Parkskolan (Caverion, 2011).

3.1.1 Utférda atgarder i stora drag

Nya vattenbesparande atgarder har utforts. Ny styr- och reglerutrustning har installerats for
att kunna driftoptimera byggnaden. Tre stycken nya varmevaxlare ar installerade i
ventilationsaggregat. Det har dven utforts tatning av dorrar och fonster (Glans, 2015).

3.2 Objekt 2 Kyrkskolan i Ludvika

Kyrkskolan, skolan bestar av en huvudbyggnad och en adldre sidobyggnad. Huvudbyggnaden
bestar av delarna A, B, C, D, och ar en tvaplansbyggnad som ar uppford 1967. Den aldre
sidobyggnaden ar bendamnd E och ar en tvaplansbyggnad uppford 1917. Skolans totala area
3r 11527 m?, verksamhetstiden for huvudbyggnaden &r vardagar 07 — 17 och fér
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sidobyggnaden vardagar 07 — 18, de olika verksamhetstiderna beror pa att hus E innefattar
andra verksamheter an bara skola. Det kan dven férekomma viss verksamhet utanfér dessa
tider. Verksamheten omfattar cirka 480 personer. Varmesystemet bestar av vattenburen
varme som varms upp via fjarrvarme. Tappvarmvattnet produceras i fjarrvarmecentralen.
Luftbehandlingsinstallationerna bestar av totalt 9 ventilationsaggregat med varierande alder
och teknik. Elinstallationer ar ej redovisade (Caverion, 2011).

Byggnadsdel Beskrivning
Tak Huvudbyggnad: Tegeltak
Sidobyggnad: Svart plattak
Fasad Huvudbyggnad: Malat tegel
Sidobyggnad: Putsad fasad
Fonster Huvudbyggnad: Isolerglas fonster
Sidobyggnad: Isolerglas fonster
Entré dorrar Huvudbyggnad: Aluminiumdorrar med isolerglas
Sidobyggnad: Aldre tradérrar.

Tabell 12 byggnadsbeskrivning Kyrkskolan (Caverion, 2011).

3.2.1 Utforda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder har utforts. Ny styr- och reglerutrustning har delvis installerats
for att kunna optimera systemet. Injustering och ombyggnation i undercentral har utforts
(Glans, 2015).

3.3 Objekt 3 Haksbergs skola i Ludvika

Haksbergs skola, skolan bestar av byggnadsdelarna A, B och C som ar tva enplansbyggnader
och en gymnastiksal. Byggnaderna dr uppférda 1959 och omfattar en total area pa 1692 m>.
Verksamhetstiden ar vardagar 08 — 17, gymnastiksalen bokas frekvent pa kvallar och helger.
Varmesystemet bestar av vattenburen varme som varms upp via en pelletspanna. Det finns
dven en oljepanna som spetsvarme. Tappvarmvattnet produceras via en
varmvattenberedare med laddvaxlare. Hus C har endast franluftsflaktar och spaltventiler vid
fonster, Hus B har ett roterande FTX-aggregat, Hus A har en franluftsflakt monterad pa
vinden och spaltventiler vid fonstren. Elinstallationer ar ej redovisade (Caverion, 2011). Figur
14 visar den olika delars procentuella bidrag till varmeforluster, dar transmissionsforluster ar
den Overlagset storsta bidragande orsaken.

Byggnadsdel Beskrivning

Tak Hus A, B, C: Tegeltak

Fasad Hus A, B, C: Tegelfasad

Fonster Hus A, B, C: Kopplade 2-glasfonster
Entrédorrar Hus A, B, C: Ej angivet

Tabell 13 byggnadsbeskrivning Haksbergs skola (Caverion, 2011).

3.3.1 Utférda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder har utforts, styrning for belysning har installerats,
tillaggsisolering vind, tatning av fonster och dérrar samt injustering av undercentral. Man har
ocksa bytt ut tre franluftsflaktar till FTX-system (Glans, 2015).
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3.4 Objekt 4 Fredriksbergs skola i Ludvika

Fredriksbergs skola bestar av fem byggnader A, B, C, D och E. Hus A och B ar tva
enplansfastigheter som ar sammanlankade, hus C ar en gymnastikbyggnad, hus D dr en
modern enplansbyggnad och kommer darfor inte tas med, Hus E ar en dldre
tvaplansfastighet. Fastigheterna har en total area p& 2799 m? och verksamheten omfattar
cirka 80 anstallda, byggnadsalder ar inte angivet liksom verksamhetstid. Varmesystemet
bestar av vattenburen varme som varms av en pelletspanna som sitter i serie med en
oljepanna som spets. Tappvarmvattnet produceras i varje byggnad med hjalp av en
genomstromningsberedare som varms av hetvattnet fran panncentralen.
Luftbehandlingsinstallationerna bestar av foljande, Hus A har ett tilluftsaggregat och tva
franluftsflaktar, Hus B har ett tilluftsaggregat med franluftsflakt pa taket, Hus C har ett till
och franlufts aggregat, Hus E har tva ventilationsaggregat men det ar ej redovisat av vilken
typ de ar (Caverion, 2011).

Byggnadsdel Beskrivning

Tak Hus A: Svart pappbekladnad
Hus B: Svart pappbekladnad
Hus C: Svart pappbekladnad
Hus E: Tegeltak

Fasad Hus A: Tegelfasad med inslag av tra
Hus B: Tegelfasad med inslag av tra
Hus C: Tegelfasad

Hus E: Stenhus

Fonster Hus A: 2-glas modell
Hus B: 2-glas modell
Hus C: Kopplad 2-glasfénster
Hus E: 2-glas modell

Entrédorrar Hus A: Inte angivet
Hus B: Inte angivet
Hus C: Inte angivet
Hus E: Inte angivet

Tabell 14 byggnadsbeskrivning Fredriksbergs skola (Caverion, 2011).

3.4.1 Utforda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder, delvis nyinstallerade styr- och reglerutrustning for att kunna
gora injusteringar, ombyggnad och injustering i undercentral. Varmvattenberedare har
kompletterats med elpatron for att slippa kora pelletspannan aret runt (Glans, 2015).

3.5 Objekt 5 Nyhammar skola i Ludvika

Nyhammar skola bestar av 9 byggnader, hus A dr gymnastiksal som ar uppfoérd 1961, Hus B
ar en expedition uppford 1961, Hus C ar en fritidslokal uppférd 1999, Hus D ar
fritids/tracentrum uppford 1999, Hus E ar en skolpaviljong samt sléjdlokal uppford 1989, Hus
F ar en skolpaviljong uppford 1989, Hus G ar en sléjdlokal uppford 1992, Hus H ar ett garage
uppford cirka 1950 och modulen uppfoérd 1997. Den totala byggnadsarean ar 2267m? och
verksamhetstiden ar vardagar 06.30 — 18.30. Varmesystemet bestar av vattenburen varme
forutom till modulen som har elradiatorer. Uppvarmningen sker via en pelletspanna med en
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oljepanna som spets. Varmvatteninstallationerna ar av varierande alder och det mesta
varms med varmvattenberedare i byggnaderna. Luftbehandlingsinstallationerna bestar av
sex stycken luftbehandlingsaggregat som betjanar hus A, B, C, D, E och F. Hus G, H samt
modulen har sjadlvdrag. Belysningen bestar av lagenergilampor, T8 lysror och glédlampor.

Byggnadsdel Beskrivning

Tak Hus A, G: Plat
Hus B, C, H: Papp
Hus E, F, Modulen: Tegel

Fasad Hus A, C, D: Tegel
Hus B, E, F, G, H, Modulen: Trapanel
Fonster Hus A, B, E, F, G, H: 2-glasfonster

Hus C, D: 2-glasfonster och 3-glasfonster
Modulen: 3-glasfénster

Tabell 15 Byggnadsbeskrivning Nyhammar skola (Caverion, 2011)

3.5.1 Utforda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder har utforts. Ny styr- och reglerutrustning ar delvis installerad
samt injustering, ombyggnad av undercentraler och tillaggsisolering av vinden har
genomforts (Glans, 2015). Denna skola har relativt fa atgarder utférda och ingar i kategorin
referensobjekt.

3.6 Objekt 6 Lorensberga skola i Ludvika

Lorensberga skola bestar av en huvudbyggnad med tvaplan och har byggnadsdelarna A - G,
darutdver finns tre mindre enplansbyggnader, H, | och J. De aldsta byggnadsdelarna ar fran
1952 och ombyggnader har gjorts 1965 samt i borjan av 2000-talet. Skolans totala area ar pa
10462 m?”. Verksamhetstider ar ej angivna. Varmeinstallationerna bestar av vattenburen
varme som varms upp via fjarrvarme. Tappvarmvattnet varms ocksa upp via fjarrvarme.
Luftbehandlingsinstallationerna bestar av 7 ventilationsaggregat med varierande alder och
teknik. Husdelarna A, B och D har sjalvdrag eller franluftssystem installerat.

Byggnadsdel Beskrivning
Tak Hus A, B, C, D, |, J: Tegel
Hus E, F, G: Plat
Fasad Hus A, B, D, E, F: Tegel
Hus C, G, |, J: Putsad fasad
Fonster Hus A, B, C, D, E, F, G, |, J: 3-glasfonster

Tabell 16 Byggnadsbeskrivning Lorensberg skola (Caverion, 2011)

3.6.1 Utforda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder har utforts. Ny styr- och reglerutrustning ar delvis installerad
samt injustering och ombyggnad av undercentral har genomforts (Glans, 2015). Denna skola
har relativt fa atgarder utforda och ingar i kategorin referensobjekt.

3.7 Objekt 7 Sorviks skola i Ludvika
Sorviks skola bestar av tva byggnader, Hus A och Hus B som bada saknar angivet byggnadsar.
Den totala arean pa skolan ar 1673 mZ. Verksamhetstiden r 07.30 — 16.15 och omfattar
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cirka 113 personer. Varmesystemet bestar av vattenburen varme som varms upp via en
pelletspanna med en oljepanna som spets. Tappvarmvattnet varms upp via pellets/olja pa
vintern och via el pa sommaren. Luftbehandlingsinstallationerna bestar av bestar av tva
stycken ventilationsaggregat, ett for hus A och ett for hus B. Belysningen bestar av T8-lysror.

Byggnadsdel Beskrivning

Tak Hus A: Tegel
Hus B: Tegel

Fasad Hus A: Putsad fasad
Hus B: Putsad fasad

Fonster Hus A: 2-glasisolerruta
Hus B: 2-glasisolerruta

Tabell 17 Byggnadsbeskrivning Sérviks skola (Caverion, 2011)

3.7.1 Utforda atgarder i stora drag

Vattenbesparande atgarder har utforts. Ny styr- och reglerutrustning ar delvis installerad
samt injustering och ombyggnad undercentral (Glans, 2015). Denna skola har relativt fa
atgarder utférda och ingar i kategorin referensobjekt.

3.8 Kort om projektet i Ludvika

EPC-projektet har gjorts av Caverion i tva etapper om 50 MSEK vardera, varav cirka 20 MSEK
beddmts ha gatt direkt till att atgarda eftersatt underhall och inte till direkta
energieffektiviseringar for att uppna maximal besparing. Projektet har dven lett till att
kommunen natt energibesparingen i EUs energi- och klimatmal 20/20/20 (NN1 & NN2,
2015).

| etapp 1 under 2008 bedémdes underhallsbehovet till drygt 90 MSEK, man fick 50 MSEK av
kommunen. Projektet blev paskyndat da man var tvungen att vara klar med atgarderna
innan 2009 for att kunna s6ka EU-bidrag. Detta gjorde att man fick 13 MSEK i bidrag, vilket ar
en del av de 50 MSEK i etapp 1. Men samtidigt gjorde det att man inte hann med ett
ordentligt forarbete, nagot som alla parter ar 6verens om. Fastighetsskotarna involverades
inte tidigt och hordes inte och en mangd fel gjordes, men i stort bedémdes det vara vart det
pa grund av bidraget fran EU (NN1 & NN2, 2015).

Projektet slutar 2020. Man har tagit ett lan for att finansiera projektets som nu aterbetalas.
Etapp 1 startade 2006 och genomférdes 2008. Etapp 2 genomfordes 2012 — 2013. Detta har
gallt hela fastighetsbestandet, sa bara en del av pengarna ha gatt till skolor. Besiktningar av
alla installationer och atgarder genomfors av kommunen samt av oberoende inhyrda
konsulter. Det har inte ingatt en garanterad vattenbesparing vid projektet. Elbesparingar ar
garanterade i etapp 2 men inte i etapp 1 (NN1 & NN2, 2015). En av skolorna som &r
studerade i Ludvika kommun saknar byggnadsbeskrivning och finns darmed inte med bland
byggnadsbeskrivningarna i arbetet.

Den garanterade besparingen kan dndras under projektets gdng om forutsattningarna
andras. Till exempel nar man hojer temperaturen i en fastighet genomfors en sa kallad
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verksamhetsjustering dar besparingarna raknas om eftersom besparingarna har berdknats
vid vissa forhallanden. En hdjning av temperaturen gor att garantibesparingen fran
Caverions sida minskar (NN1 & NN2, 2015).

3.9 Kort om projektet i Pitea

EPC-projektet har gjorts i delar under fyra &r med start 2011 och har bestatt av 259 000 m?.
Man har investerat cirka 55 MSEK i bestandet. | Pitea var delar av bestandet redan
uppkopplat till central styrning innan EPC-projektet utfordes, och de som saknade
uppkoppling har kopplats upp under projekten. Bestandet har redan sparat cirka 22 % av
energin. De har som mal att spara 30 % till ar 2020 vilket ar hogre an 2020-malet. Vart att
namna ar att en av de storsta besparingarna i detta bestand ar installation av
motorvarmarstyrning. Det har installerats cirka 2260 stycken och en berdknad
aterbetalningstid for dessa ar cirka 4,8 ar (Lundgren, 2015).

| detta bestand har det energieffektiviserats i 12 skolor med en investering pa cirka 10,3
MSEK. Men har beraknat att spara cirka 2 GWh och har en total aterbetalningstid pa cirka 8
ar. 10 av dessa skolor studeras narmare (Lundgren, 2015). For objektsbeskrivningar av dessa
skolor se bilaga 1 —10.
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4. Modeller och metod

| detta avsnitt presenteras de modeller och metoder som anvants for att svara pa
fragestallningarna.

4.1 Berakningsmetod underhall och inomhusklimat

For att berakna hur underhall och felavhjalpande underhall ser ut fére och efter ett EPC-
projekt har data hamtats for kostnader mellan 2006 — 2012 fran Ludvika kommun géllande
underhall. For att bedéma det felavhjdlpande underhallet samt inomhusklimatet har data
over felanmalningar hamtats fran Pitea mellan aren 2009 — 2014. Besok och intervjuer har
dven gjorts i skolor samt hos drifttekniker och lokalstrateger i Ludvika kommun. Fragorna
som intervjuerna utgick ifran finns i bilaga 11.

Data som erhallits fran Ludvika bestar av underhallskostnader och har sorterats ut i samrad
med lokalstrateger fran Ludvika kommun. Projektet har begransats till att titta pa kostnader
for ventilation, VS samt underhall kopplade till EPC-projektet. De storsta posterna som inte
ar relaterade till EPC-projektet har tagits bort for att ge en mer rattvisande bild. Posterna
som har tagits bort ar stora installationer som inte hor till underhallet och innebar en valdigt
stor kostnad jamfort med andra poster. Det ar till exempel byte av storkoksutrustning och
installationer av kaffemaskiner, tillbyggnad, byte ventilation pa grund av hoga radonhalter
med mera. Data har analyserats och lagts in i diagram for de fyra undersokta objekten samt
for de fyra referensskolorna for att jamfora underhallskostnad per kvadratmeter. Det har
dven analyserats data for hela bestandet av skolor i kommunen. For att ge en mer
rattvisande bild av kostnaderna sa har de justerats for inflation. Statistik for inflation ar
hdamtad fran Statistiska centralbyran och presenteras i tabell 18 nedan (Statistiska
centralbyran, 2015).

Ar (i) Inflation (%) Inflationsfaktor (f)
2006 1,4 1,014
2007 2,2 1,022
2008 3,4 1,034
2009 -0,3 0,997
2010 1,3 1,013
2011 2,6 1,026

Tabell 18 Inflationsvdrden (Statistiska centralbyrdn, 2015).

Motsvarande kostnad ar 2012 V; for datidens belopp X;:

Vi=X; * fi* fisa* o faa (2)
Dar n ar slutaret for statistiken, ar 2012 och i ar aktuellt ar.

En jamforande berdkning for hur kostnaderna andras med aren gors enligt ekvation 3 for
bade EPC-skolorna och for hela skolbestandet med ar 2006 som utgangspunkt.
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_ X

K; =
Xj

(3)
Dar i ar aktuellt ar och j ar referensaret, 2006.

Underhallet har dven jamforts per kvadratmeter mellan skolor med storre atgarder och
skolor med sma atgarder for att se om det finns eventuella skillnader. Kostnaden per
kvadratmeter berdknades som ett genomsnitt dver alla aren delat pa arean enligt ekvation 4
nedan.

Pskola - Askol*7 (4)

Dar X, star for arets kostnad, till exempel X; star for kostnaden ar 2006 och A, star for
arean hos den valda skolorna. P ar kostnaden per kvadratmeter for skolorna.

Data som har hamtats fran Pitea bestar av felanmalningsloggar fran ar 2010 — 2014. Dessa
loggar innehaller alla tankbara fel som kan uppsta pa en fastighet. Programmet som anvands
for att felrapportering heter DeDu dar man kan anmala fel via ett program eller hemsida.
Det har dven utvecklats en mobilapplikation for felrapportering. Programmet ar under
standig utveckling och férbattringar gors fortlopande. Felanmalningarna har blivit battre
kategoriserade med aren (Lundgren, 2015).

Det som valts att titta noggrannare pa ar atgarder relaterad till ventilation och VS. For att
sortera ut relevant data har atgarder for fastigheten studerats och kopplats till
litteraturstudien for att sedan sorterats ut. Data har sedan delats in i fyra kategorier
ventilation, vdarme, blandare och WC. Det har daven gjorts en analys av hur inomhusklimatet
har paverkats av atgarderna som har sorterats ut och lagts in i diagram for respektive ar och
objekt. Atgarderna har delats in i atta kategorier: varmt, kallt, ventilation star, ohyra, lukt,
oljud, drag och Ovrigt.

4.2 Metod forsakringar

For att undersoka hur forsakringsvardet varierar med EPC-projekt sa har en kvalitativ analys
gjorts och denna har bestatt av intervjuer med personer anstéllda pa forsakringsbolag. De
har fatt svara pa fragor gallande energibesparingsatgarders paverkan pa
forsakringskostnader. Fragorna i aterfinns i bilaga 12.
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5. Resultat och diskussion
| foljande avsnitt presenteras resultatet fran arbetet. En diskussion av resultatet gors
fortlopande i texten i de stycken dar resultaten presenteras.

5.1 Felanmalningar VVS Pitea

Nedan foljer diagram 6ver totalt antal felanmalningar for alla 10 objekt gallande ventilation,
radiatorer och viarme, blandare samt spolanordning i WC. Kostnaden for atgarderna ar inte
presenterade, de flesta atgarder l6ses av anstalld driftpersonal pa plats. For samtliga 10
objekt har vattenbesparande atgarder utforts, de vattenbesparande atgarder som gjorts pa
WC ar att byta befintliga insatser i WC-stolarna till nya snalspolande. Alla objekt har utfort
nagon form av ventilationsatgard. Alla objekt har ocksa utfort atgarder med varmesystemet,
men storleken pa dessa ar varierande.

Det som boér ndmnas ar att samma fel kan vara anmalt flera ganger, detta eftersom det kan
vara en fordrojning innan felet atgardas. De atgarder som uppenbart dr dubbelanmalda ar
borttagna, men i vissa fall kan dubbletterna finnas kvar. Det finns dven upprepningar pa
aterkommande fel som inte kunnat atgardas. Det som ocksa ar tydligt i diagrammen ar att
antalet fel 6kar nar energisparatgarder utfors, detta for att man under ombyggnad stanger
av delar av system och detta anmals som fel av personal.
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Figur 12 Antal felanmdlningar radiatorer/virme, den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet genomférdes

Figur 12 visar felanmalningar géallande radiatorer/varme. De minskar ganska kraftigt over
tiden med undantag for perioden da projektet utfors. De objekt som undersdkts har olika
typer av varmesystem och nagra av dessa hade direktverkande el, men konverterade under
projektets gang. Det var dven nagra objekt som gjorde ett omfattande radiatorventilsbyte.
Med dessa atgarder kommer inomhustemperaturen att bli jamnare, vilket sannolikt ar en
bidragande orsak till att antalet fel har gatt ned. Det var dven flertalet lackage som kunde
kopplas till radiatorer innan projekten genomfordes. Dock fanns det dven nagra lackage
efter, men dessa kan ses som enkelt atgardade da flera handlade om efterdragningar av
radiatormuttrar eller luftningar av radiatorer.
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Figur 13 Antal felanmdlningar gdllande spolanordning i WC, den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet
genomférdes

Figur 13 visar felanmalningar gallande WC-stolar, manga av dessa var WC-stolar dar
spolcisternen hangt sig av nagon anledning. Det fanns dven fall da det kunde misstankas
skadegorelse eftersom spolknappar saknades. Det som dock bor ndmnas ar att man kan se i
figuren att antalet felanmalningar blir forskjutna till efter atgard. Detta beror pa att nar
vattenbesparande atgarder genomférdes blev det en hel del felanmalningar retroaktivt och
framforallt pa WC-stolar (Lundgren, 2015).
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Figur 14 Antal felanmdlningar blandare, den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet genomférdes

Figur 14 visar felanmalningar gallande blandare. Det som gjordes under dessa projekt var att
byta ut ett antal duschar mot snalspolande armaturer, det byttes ocksa perlatorer pa
befintliga blandare mot nya vattensparande. Vid byte av perlatorer pa blandare sa byts
endast en komponent i den befintliga blandaren. Denna atgard gor inte sa att blandaren
direkt far en langre livslangd. Det &r darfor troligt att antalet fel gdllande denna kategori
kommer att forbli oférandrat.
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Figur 15 Antal felanmdlningar gdllande ventilation, den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet genomférdes

Figur 15 visar felanmalningar gallande ventilationen. De olika objekten har olika genomférda
atgarder med ventilationen. Det som kan ses i figuren ar en topp under EPC-projektet som
sedan gar ned. Denna har dock en svagt uppatgaende trend, detta beror framst pa att
manga av dessa felanmalningar ar relaterade till stdende ventilation. Problemen med
stdende ventilation som uppstar efter projekten kan bero pa drifttidsanpassning och att
vissa verksamheter har pagatt utanfor drifttid. Med tiden sa kommer férmodligen dessa fel
att minska nar driftpersonalen blir medveten om nar verksamheter bedrivs utanfér den
normala drifttiden.
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Figur 16 Totalt antal felanmdlningar, den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet genomférdes

Figur 16 visar felanmalningar totalt sett. En svagt nedatgaende trend kan ses med undantag
for EPC-projektens genomforande. Det kommer nog att fortsatta ga ned eftersom
felanmalningar gallande WC-stolar formodas minska med tiden da man atgardat
problematiska cisterner. Antal fel gidllande ventilation forvdantas ocksa minska en aning
eftersom felanmalningar géllande stdende ventilation kommer att minska nér drifttiden
anpassas battre till verksamheten. Dock ar antalet rapporterade felanmalningar 2013 och
2014 pa ungefar samma niva som 2010.
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5.1.1 Diskussion felanmalningar VVS Pitea

| figurerna ses tydliga trendbrott i diagrammen néar atgarder utférs och dessa varden
paverkar slutresultatet. De fel som uppkommer efter EPC-projekt dr annorlunda &n de som
var innan, och ar generellt sett |lattare att atgarda an de som uppkommit innan. Men
eftersom kostnader och timmar inte ar presenterade sa ar det svart att visa pa en forandrad
kostnadsbild.

Det som ocksa kan namnas ar att efter EPC-projektets utforande sa uppdagas fel som
tidigare inte marktes. De problem som uppdagas kan ofta kopplas till optimerade driftkurvor
da koldbryggor upptacks. Antalet fel har minskat totalt sett, och dessa kommer férmodligen
fortsatta att minska nar man I6ser nyuppkomna problem och anpassar drifttider. Det
kommer dock ske ett slitage av de nya komponenterna med tiden och antalet fel kommer att
na ett minimum for sedan vanda och ga upp. Det ar darfor viktigt att ha god skotsel och
tillsyn av fastigheterna for att 6ka livslangden pa systemen. Det ar ocksa viktigt att det
planerade underhallet fungerar for att undvika att antalet felavhjalpande underhall gar upp.
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5.2 Felanmalningar inomhusmiljo Pitea

Nedan foljer diagram gallande felanmalningar for inomhusmiljo med underkategorier kallt,
varmt, ventilation star, ohyra, lukt, oljud, drag och Ovrigt. Kostnaden for atgarderna ar inte
presenterade, de flesta atgarder I6ses av anstalld driftspersonal pa plats. Dessa anmalningar
kan ha mer eller mindre anknytning till energibesparingsatgarderna. De som har en direkt
koppling ar framfoérallt kallt, varmt och ventilation. Till ventilationstermen kan man ocksa
koppla drag och oljud. Det som faller under 6vrigt ar sadant som antingen faller in under
flera kategorier eller att den som anmaler drendet ar osaker pa kategori. Systemet
uppdateras fortlépande och darfér kan nya kategorier komma med tiden.
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Figur 17 Antal felanmdélningar inom kategorierna varmt och kallt, den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet
genomférdes

Figur 17 visar antalet felanmalningar relaterade till varm/kallt, dessa varierar lite 6ver tiden
med ett tydligt avvikelse vid EPC-utférandet. Inomhusklimat relaterat till denna kategori kan
ha mycket med personliga asikter att géra och det kan paverka resultatet. Atgarder som ar
relaterade till dessa fel blir dock enklare att atgarda efter EPC-projekt da ytterligare delar
kopplats upp till systemet och man kan styra dem via datorn. Trots de upptackta felen sa ar
det en svagt nedatgdende trend fér bada kategorierna.
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Figur 18 Antal ventilationsrelaterade felanmdlningar, den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet
genomférdes
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Figur 18 visar fel som ofta kan kopplas till ventilation. Man ser daven har en uppatgaende
trend under EPC-projektets utférande. Resultatet visar att oljud och drag ar i stort sett
detsamma fore som efter. Andelen felanmalningar som ar kopplade till att ventilation star
Okar totalt sett dver tiden. Detta ar som tidigare namnt nagot som oftast kan kopplas till att
man drifttidsanpassar ventilationen.
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Figur 19 Antal felanmdlningar gdllande ohyra och lukt, den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet
genomférdes

Figur 19 visar ohyra och lukt, dessa ar svara att direkt koppla till EPC-projektet, men faller
anda in under kategorin inomhusmiljo. Det som kan tankas paverka som ar relaterat till EPC-
projekt ar om man vid nyinstallation av ventilation placerar intaget for tilluften olampligt sa
att eventuell lukt kommer in. Gallande ohyra sa ar det svart att koppla direkt till EPC-

projekten.
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Figur 20 Antal 6vriga felanmdlningar relaterade till inomhusmiljé. Den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet
genomférdes

Figur 20 visar 6vrigt-termen, denna term minskar nagot 6ver tiden. Vid ndrmare analys av
felanmalningarna marks att 6vrigt ofta passar in under nagon annan kategori. Det ar darfor
troligt att det felanmals som Ovrigt nar personal inte kan kategorisera felet. Varfor denna
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sjunker med tiden kan formodligen ocksa forklaras med detta, da personalen lar sig med
tiden och anmaler felen under ratt kategori.
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Figur 21 Totalt antal felanmdlningar relaterat till inomhusmiljé. Den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet
genomférdes

Figur 21 visar totala resultatet av alla sammanlagda termer. | denna figur kan det visas att
antalet fel relaterat till inomhusklimatet minskar med tiden. Dock ar det troligt att
matserierna ar for fa for att kunna pavisa nagon klar nedatgaende trend. Dock indikerar
trendlinjen en forbattring avinomhusklimatet efter EPC-projektet.

5.2.1 Diskussion inomhusmiljo Pitea

Nar man gor driftoptimeringar sa ar det latt att man upptacker fel som inte fanns tidigare, till
exempel koldbryggor. Dessa fel har tidigare dolts av en hogre inomhustemperatur. Ett EPC-
projekt bor inte innebara en forsamring i inomhusmiljon, speciellt inte pa skolor som redan
har problem med detta pa grund av eftersatt underhall. Det &r ocksa svart att satta ett pris
pa inomhusklimat, men med ett bibehallet eller ett forbattrat inomhusklimat sa kommer
eleverna formodligen att prestera battre och sjukskrivningar hos larare kan eventuellt ga ned
vilket kan ses som en vinst. Det ar ocksa viktigt att folja upp dessa atgarder med tillsyn och
skotsel for att kunna bibehalla inomhusklimatet. Att motverka dalig inomhusmiljé och
minska energianvandningen ar ocksa punkter i det svenska miljomalet God bebyggd miljé,
som omfattar bland annat ventilation i lokaler.

Med tiden sa kommer dven komponenterna att bli slitha och kommer darfor behéva bytas
ut med olika intervall. D& maste man sakerstélla att det planerade underhallet fungerar for
att slippa eventuella haverier av enskilda komponenter.
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5.3 Resultat Ludvika

| Ludvika studerades kostnaden fér underhall under aren 2006 — 2012 for hela skolbestandet
som genomgatt ett EPC-projekt. Nedan foljer diagram 6ver underhallskostnaden under aren.
Alla varden i diagrammen ar justerade for inflation enligt 2012 ars niva enligt formel (2).
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Figur 22 Underhdllskostnad hela bestdndet, kSEK. Den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet genomférdes

Figur 22 visar underhallskostnader for hela skolbestandet, underhallskostnaderna 6kar over
tiden och beror formodligen pa att underhallet ar eftersatt och har darfoér ackumulerats.
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Figur 23 Underhdllskostnader utvalda objekt, kSEK. Den streckade vertikala linjen markerar nér EPC-projektet genomférdes

Figur 23 visar underhallskostnaderna for de fyra utvalda objekten som studien tittat ndrmare
pa. De har ocksa en uppatgaende trendlinje som i stort sett foljer trendlinjen for hela
bestandet. Detta beror ocksa formodligen pa eftersatt underhall som ackumulerats. En
anledning till att underhallskostnaden gar ned redan 2007 kan vara att planeringen infor
EPC-projektet var igang och man vantade med atgarder som istallet hamnade inom EPC-
projektet.

Som man kan se i figur 22 och 23 har kostnaderna 6kat for de skolor som genomgatt stérre
atgarder i EPC-projektet, samtidigt som kostnaderna for hela skolbestandet har gjort
likadant. Detta ar troligtvis pa grund av att allt eftersatt underhall inte kunde atgardats inom
EPC-projektet samt att den medféljande driftoptimeringen stéllt hogre krav pa fastigheterna
och ytterligare atgarder behovt goras.
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Forandring av underhallskostnader
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Figur 24 Férdndring av underhdllskostnader, den streckade vertikala linjen markerar ndr EPC-projektet genomférdes

| figur 24 har en omrakning gjorts enligt ekvation (3) for att jamfora kostnadsutvecklingen for
underhall mellan hela skolbestandet och de skolor som genomfort ett EPC-projekt.
Kostnaderna ar samma som presenterades i figur 22 och 23 och ar justerade for inflation.
Enligt trendlinjerna sa hade underhallskostnaderna fér bade alla skolor och de som varit med
i EPC-projektet 6kat nagot men féljer samma monster. Detta tyder pa att de utvalda
skolorna verkar folja samma kostnadsutveckling for underhall som hela skolbestandet i
Ludvika. Dock ar det stora skillnader fran ar till ar.
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Figur 25 Underhdllskostnad, valda poster per m’

| figur 25 visas underhallskostnaderna per kvadratmeter mellan de utvalda objekten och fyra
referensobjekt med fa atgarder. Det som visas i figuren ar att de skolor som &r
referensobjekt har mycket hogre underhallskostnader. En orsak till detta &r att mycket
eftersatt underhall atgardades i samband med EPC-projektet och det finns inte med har da
det ar bokfort under andra poster. Detta gor att en stor del av det som faktiskt gjorts pa
skolorna med stora atgarder inte syns i diagrammet. Det ar dven stora skillnader i kostnad
fran ar till ar. Troligtvis ar matserierna och antalet skolor for fa for att kunna dra nagra
slutsatser da det ar stora skillnader i kostnad fran ar till ar for alla skolor.
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5.3.1 Intervju med driftchef och drifttekniker hos LudvikaHem

Driftteknikerna upplever att det viktigaste resultatet av EPC-projektet ar att eftersatt
ventilation har forbattrats samt att systemen har kopplats upp pa en central styrning. Deras
uppfattning om projektet ar att en helhetsbild har saknats, att man endast har plockat latta
besparingar med hog I6nsamhet utan att se till helheten. Underlaget till projektet hastades
dven igenom, det var bristfalligt och drifttekniker som har kunskap om fastigheterna
involverades inte. Detta har lett till problem och dven att inte de mest behovda atgarderna
genomforts. Det storsta problemet med projektet var kommunikationen. Driftteknikerna
involverades inte i borjan och personalomsattningen hos entreprencren ledde till
dubbelarbete och férlorad kunskap. Bristen pa kommunikation har dven lett till extraarbete
(NN3, et al., 2015).

De menar att besparingar har gjorts pa bekostnad avinomhusmiljon da temperaturen sankts
for lagt, vilket lett till klagomal fran hyresgasterna som innan varit vana vid en hogt satt
temperaturkurva. Dessa klagomal beror troligtvis just pa att de ar vana vid en hogre
innetemperatur och det tar tid att anpassa sig, men dven for att man har sankt for mycket.
Det upplevs ocksa vara en stor placeboeffekt pa atgarder, da folk klagar for att de upplever
en forandring utan att nagonting har gjorts. Driftteknikerna upplever dven att
nyinstallationer, framst kring ventilation varit for snalt tilltagna och bara dimensionerade
efter en maxbelastning som utgar fran nuvarande verksamhet. Man borde istéllet ha
planerat infor framtiden da systemen inte dr dimensionerade for en framtida skola som vuxit
vilket kan leda till att man tvingas byta komponenter innan livslangden pa
ventilationsaggregaten har uppnatts (NN3, et al., 2015).

Aven injusteringen upplevs som otillricklig, fel kvarstod pa grund av att man inte gick till
botten med problemen vilket lett till att drifttekniker ofta far dka pa samma fel flera ganger
utan att problemet I6ses. Andelen smafel fran projektet upplevdes som ganska hogt, men
det har minskat med tiden da flertalet fel har 16sts och system har injusterats. Aven
bristfalliga driftparmar upplevs som ett problem som borde atgédrdas. De menar att
handlingar inte sammanstallts vid nyinstallationer, handlingar och driftparmar har istallet
delats upp, vilket gjort det svarare att folja vilka installningar och atgarder som gjorts pa
systemet (NN3, et al., 2015).

Driftteknikerna upplever aven att arbetet har dndrats pa grund av EPC-projektet, framst pa
grund av att systemen kopplades upp pa en central styrning. Detta har gjort att de kan
overvaka systemen via dator, vilket har gett dem en battre 6verblick och en helhetssyn 6ver
bestandet. Uppkopplingen har gjort felsokning mycket effektivare da det &r enklare att se
vad som ar fel pa datorn istallet for att ga runt i fastigheten och leta fel vilket kunde vara
mycket tidsédande. Forr bestod arbetet av direkt felavhjalpande underhall dar man akte och
lagade saker som gatt sonder jamfort med idag da det ar mer smafel och reglering. Tekniken
har mojliggjort en snabbare felsokning och larmar nar saker stannar, vilket dldre enklare
system inte gjorde. Just uppkopplingen upplevs som mycket positiv och har forenklat arbetet
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mycket. Dock saknas matare inom vissa system, bland annat varnare pa vissa
expansionsventiler eller in- och ut temperatur pa fjarrvarmen i vissa fastigheter.
Sammanfattningsvis har EPC-projektet lett till ett 0kat fokus pa tekniken, och har dven
resulterat i att man har battre planerat underhall och battre rutiner hos bade LudvikaHem
och kommunen (NN3, et al., 2015).

Driftteknikerna upplever att de fatt den kunskap som behdvs, de har kunskap om systemen
men det finns ett intresse for att lara sig mer da de tror sig kunna na annu storre
energibesparingar fran projektet med storre kunskap (NN3, et al., 2015).

Driftteknikerna menar att underhallet inte gatt ned av energieffektiviseringarna. Orsaken ar
att da varmekurvan sankts sa uppdagas problem med bland annat kéldbryggor och lackage
som inte marktes tidigare. Det gor att man ibland inte kan uppna 6nskade energibesparingar
utan att genomfora mer atgarder for att kunna sanka innertemperaturen utan att
inneklimatet blir lidande. Detta eftersom energieffektiviseringen staller hogre krav pa att
man har en fastighet utan fel. Tidigare har man kunnat délja fel genom att till exempel kéra
varmen extra for att kompensera for eventuella brister (NN3, et al., 2015).

Fasad och ytskikt bedoms vara de omraden som ar mest eftersatta, eftersom atgarder gjorts
pa framst ventilation. Det som bor prioriteras ar fasad och ytskikt, samt ett fortsatt byte av
gamla ventilationsaggregat och gamla ventilationskanaler for att undvika lackage och
varmeforluster. Efter projektet upplevs det som att mer borde ha gjorts. Underhallet upplevs
fortsatt som eftersatt (NN3, et al., 2015).

5.3.2 Samtal med lokalstrateger pa kommunen

Etapp 1 genomfordes under tidspress da man var tvungen att vara klar innan 2009 for att
kunna s6ka EU-bidrag. Tidspressen gjorde att man inte hann géra en ordentlig forstudie, och
en del fel begicks.

Mot bakgrund av detta har lokalstrategerna dragit en del lardomar fran projektet. De
poangterar fordelarna med att fokusera pa forarbete och lagga mer tid pa forstudien och
planeringen vid andra projekt. Forbattringar som kan goras i framtida projekt ar langre
projekteringstid och battre dialog med driftledarna, for att ta del av deras kunskap om
fastigheterna. Battre kommunikation mellan alla parter, med driftenheten, kommunen och
entreprendren efterlyses. En hég personalomsattning hos entreprendren under projektet
har upplevts som problematisk da nya manniskor tillkommit som behovt satta sigin i
projektet och kunskap har forsvunnit (NN1 & NN2, 2015).

Pa grund av budgetrestriktionen har atgarder plockats for storsta effekt. Det &r darfor man
har valt atgarder med hog lonsamhet och kort aterbetalningstid. Bade entreprenéren och
lokalstrategerna pa kommunen ville géra mer men tvingades gora det basta med den budget
som fanns (NN1 & NN2, 2015).
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EPC-projektet har lett till att stora mangder underhall har kunnat genomféras som man
aldrig annars hade haft pengar for. De ser EPC som ett verktyg att kunna atgarda eftersatt
underhall och samtidigt fa en energibesparing pa kdpet. Just eftersom det ar endast en
upphandling sa kan man genomfdéra stora projekt som man aldrig annars kunnat pa grund av
byrakrati, administration och problem med att fa fram pengar. Detta har ocksa gjort att man
har kunnat rusta upp fastigheter som annars skulle tvingats stanga da ventilationen och
underhallet var sa pass eftersatt (NN1 & NN2, 2015).

Andra mervarden fran projektet ar framst att man har vackt ett intresse fran andra
kommuner. Lokalstrategerna som har arbetat med projektet inom kommunen har akt runt
och foreldast om EPC for bland annat andra kommuner. De kdnner inte att attityden fran
kommunen andrats, men de ser detta som bra PR for Ludvika da andra kommuner har varit
intresserade. Det ar manga som har besokt Ludvika och studerat vad som har gjorts inom
projektet (NN1 & NN2, 2015).

Man har dock fatt problem med klagomal om inomhusklimatet som beror pa ett
kommunbeslut att satta temperaturen till 20 °C. Ett exempel pa fel som har begatts pa grund
av den korta projekteringstiden ar att ventilationskanaler i sporthallen inte bytts. Sporthallen
var hotad att stdnga innan och var den enskilt storsta posten i etapp 1 pa cirka 12 miljoner.
Ventilationskanalerna lacker, vilket gor att luftflodet ur spjallen langst bort fran aggregatet
ar for lagt och luften som lacker varmer vinden i onddan. Byggnaden ar fran 70-talet och
kanalerna har aldrig renoverats (NN1 & NN2, 2015).

De menar att EPC-projektet i slutandan lett till ett jamnare inomhusklimat, aven om det ar
forst nu man kunnat se det pa grund av injusteringsperioden som varit aren efter projektet.
Detta framst pa grund av att man installerat battre styrning och battre aggregat (NN1 &
NN2, 2015).

Lokalstrategerna upplever dven att det finns mer att hamta fran projekten, allt ar inte fardigt
och injusterat. Man borde kunna optimera systemen ytterligare och spara mer utan att
komforten paverkas. Storre atgarder behdvs, men budgeten satter granser och man far
arbeta med det man har (NN1 & NN2, 2015). Dock har projektet lett till att kommunen
uppnatt EUs 2020-mal géllande energibesparingar.

| samband med EPC-projektet skedde dven en omorganisation av driften da den lades pa ett
kommunalt fastighetsbolag, LudvikaHem, istéllet for kommunen. Férandringen upplevs ha
lett till en effektivare organisation i och med en omstrukturering sa att drifttekniker har
fastigheter de ar ansvariga for istéllet for att alla aker 6verallt inom kommunen (NN1 & NN2,
2015).

5.3.3 Diskussion Ludvika

Skillnaderna 6ver alla ar mellan utvalda objekt och hela skolbestandet ar sma, trendlinjerna
foljer varandra. Antalet kostnadsposter for varje enskild skola och ar ar fa, vilket gor att det
ar stora skillnader fran ar till ar och stora skillnader mellan skolorna. Troligtvis kan
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underlaget vara for litet och 6ver en for kort tidsperiod for att sdkert ska kunna sidga att det
inte ror sig om tillfalligheter, speciellt da intervallet for vissa underhallsatgarder ar langa.

Det finns ocksa risk att eftersom skolor har ett eftersatt underhall sa kan andra poster
paverka underhallskostnaden. En stor forandring pa fastigheten kan leda till fel kopplat till
inkoérningsperioden samt dven gora att slitaget 6kar innan allting stallts in och fungerar som
planerat, vilket kan leda till ett 6kat underhallsbehov aren efter renoveringen. Andra orsaker
till 6kade underhallskostnader efter projekt kan vara att I16sa nyuppkomna problem som
koldbryggor. Dessa problem var tidigare dolda av en hogre inomhustemperatur.

Jamfoér man svaren fran driftteknikerna pa LudvikaHem och lokalstrategerna pa kommunen
sa ser man att just kommunikationen kring projektet har varit bristande. Driftteknikerna har
inte varit medvetna om budgetbegransningarna, utan tror att det ar ett medvetet val att
begrdnsa atgarderna som gjorts. De upplever att de inte fatt vara delaktiga i projektet och
just darfor sa har en hel del fel begatts.

Bade driftteknikerna och lokalstrategerna menar att det ar svart att sdga att underhallet gatt
ned. Dock har driftteknikernas arbete férandrats efter EPC-projektet, den nya tekniken gor
att de dker pa andra drenden an tidigare. Forut kunde de dgna dagar at att felsdka en
byggnad medan med uppkopplingen av systemet och alla matpunkter sa kan de numera
enkelt 6verblicka en fastighet och hitta fel vid datorn. Tidigare akte driftteknikerna pa mer
felavhjalpande drenden och lagade nagot som hade gatt sonder, medan nu aker de i storre
utstrackning pa arenden som ror den nya tekniken, till exempel startar aggregat som
stoppats pa grund av felaktiga installningar fran EPC-projektet, justerar varmen eller
drifttider pa ventilationsaggregat.

Budgetbegransningarna har varit avgérande for vilka atgarder som valts och darmed ocksa
for slutresultatet i projektet. Innan EPC-projektet sa var ett antal fastigheter pa vag att
stanga, framst pa grund av dalig inomhusmiljo, vilket annars hade tvingats atgardas inom
ramarna for kommunens normala underhallsbudget. Eftersom EPC-projektet gav mojlighet
att atgarda brister och eftersatt underhall férutom energioptimeringen sa har de genomfort
en hel del underhall som de annars varit tvungna att genomfora aren efter projektet. Det har
gjort att de har kunnat lagga mer resurser pa underhall, men utan att det belastat
underhallsbudgeten lika mycket. Hade inga atgarder gjorts sa hade troligtvis
underhallskostnaderna gatt upp under aren eftersom man hade haft ett mycket mer
eftersatt underhall.

Det ar just darfor lokalstrategerna ser EPC som ett satt att fa mer pengar till underhall
tillsammans med en energibesparing. De ser inte EPC framst som ett
energibesparingsverktyg, utan just eftersom de hade sa pass eftersatt underhall sa bedomer
de att upprustningen som kom via EPC-projektet som viktigare.

Kommunen har uppnatt en energibesparing pa minst 20 % vilket ar en del i EUs miljomal for
2020. Lokalstrategerna ser EPC-projektet som en viktig del i att de kommit sa langt. Men
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bade lokalstrategerna och driftteknikerna menar att det finns &nnu mer besparingar att
hamta ur projektet i och med att driften kan optimeras ytterligare.

En annan tankt orsak till att man har fatt problem med klagomal pa att det ar kallt kan vara
att rikttemperaturen har satts till 20 °C, vilket ar lite val lagt. Om temperaturen skulle hdjas
sa skulle driftpersonalen behéva dka pa mindre drenden gallande temperaturmatningar. Den
totala energiférbrukningen skulle 6ka, men antalet felanmalningar gallande
inomhustemperaturen skulle sdkerligen minska. Detta ar nagot man kan fa komma att
justera i framtiden.

Gallande kostnaderna for underhallet sa kan dessa fortsatta stiga. Detta beror framst pa att
underhallet var eftersatt redan i startlaget och darfor har ackumulerats. Men EPC-projektet
har gjort sa att man med hjalp av energibesparingsincitament kunnat beta av en del av det
totala eftersatta underhallet. Detta gor att underhallskostnader férmodligen inte kommer
att 6ka i samma takt som det skulle gjort om inte projektet genomforts. Med detta foljer att
det felavhjalpande underhallet kommer att vara lagre an om projektet inte genomforts,
eftersom komponenter som tidigare var eftersatta har bytts.
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5.4 Forsakringsvarden

Forsakringspremier i skolor beror pa flera olika faktorer, bland annat byggar, byggnadsslag,
typ av uppvarmningssystem samt alder pa stammar och elinstallationer. Riskomraden for
skolor ar framst gamla vatten- och avloppssystem, som kan orsaka stora vattenskador, samt
brander, da skolor har hog risk att drabbas av brander. Skolor ar oftare utsatta for anlagda
brander @an andra typer av lokaler (NN8, 2015). Andra faktorer som paverkar premien ar hur
underhallet och det skadeférebyggande arbetet ser ut (Stalhandske, 2015).

En renovering eller nybyggnad av olika delar av fastigheten kan paverka forsakringen.
Fasadrenoveringar paverkar ofta inte forsakringen. En anledning till detta ar att gamla skolor
i storre utstrackning ar byggda av sten medan man idag ofta anvander andra material med
andra brandegenskaper. Nar det galler varmesystemet sa paverkas inte premien om man
inte byter fran oljepanna till ett annat uppvarmningssystem eller genomfér en omfattande
stamrenovering. Dock ger en nyinstallation av till exempel blandare eller varmepump ett
mindre aldersavdrag, vilket ger en hogre ersattning vid skador. En nydragning av elsystemet
paverkar inte direkt forsakringsvardet, men detta genomfoérs ofta i samband med andra
storre renoveringar, till exempel stambyte, vilket paverkar byggnadens renoveringsar (NN8,
2015). Nar det galler elinstallationer sa kontrolleras att en besiktning utforts enligt Elektriska
Namndens bestammelser, vilket ar en besiktning av i forsta hand elanlaggningen som gors
for att sdkra personskyddet eller skada pd egendom. Dessa ska utféras med 3 ars intervall. Ar
inte detta utfort kan det paverka eventuella rabatter vid inforsakring och ersattningsbelopp
om skada skulle intraffa (Stalhandske, 2015).

Kommuner har dock ofta egna upphandlingar med férsakringsbolag 6ver stora
fastighetsbestand, vilket gor att atgarder ofta inte paverkar forsakringen i stort sa till vida
inte en omvardering av de fastigheter som genomgatt atgarder genomfors (Stalhandske,
2015). Darfor har framst privata skolor mojlighet att paverka sin forsakring vid renoveringar
da de ofta har en annan typ av avtal an kommunala fastighetsbolag. (NN8, 2015)

Det finns ett arbete inom forsakringsbolagen mot ett storre fokus pa miljon, men detta ar
inget som annu reflekterats i hur byggnader forsakras. Det tros dock vara nagot som kan
komma i framtiden, att energieffektiva och miljévanliga byggnader premieras. Dock upplevs
branschen som langsam att foréndra sig, och det saknas ett tillrackligt intresse for att
forandra det nuvarande arbetssattet (NN8, 2015).

5.4.1 Diskussion Forsakringar

Mervarden for EPC-projekt gallande forsakringar ar marginella, och beror framst pa hur
omfattande projektet ar. Forsakringar kan darfor ses som ett sallsynt mervarde for EPC-
projekt. Men om en stor ombyggnad sker sa kan premien och nyvardet andras, dock ar dessa
tidsbegransade da vardet av nyinstallationerna borjar avskrivas pa grund av alder.
Kommunala fastighetsagare med storre fastighetsbestand inforsakrade kommer formodligen
inte se detta som ett incitament. Det ar dock mer intressant for privata skolor med mindre
bestand att se pa dessa eventuella forandringar. Trots att nuvarande ldge ar att
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premieforandringarna ar sma eller obefintliga sa kan det bli battre i framtiden.
Forsakringsbolagen har fatt en stérre miljomedvetenhet med tiden och detta kommer
formodligen dven att implementeras i framtida férsakringsupphandlingar. Da kan man
kanske med hjalp av forsakringspremiesincitament ge en morot till dem som har
energieffektiva fastigheter. Det finns dock en troghet i denna bransch som gor att denna
utveckling gar [angsamt. Detta handlar nog framst om konkurrens och att foéretagen invantar
varandra. Men helt klart &r att det gar at samma hall som i manga andra branscher med ett
allt storre fokus pa miljdimplementering.
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6. Rimlighet for modellen och eventuella felkallor

Modellen som anvants for att ta fram hur underhallet ser ut fore respektive efter EPC-
projekt som genomfoérts pa skolor bygger pa data hamtade frdan kommuner. Denna data ar
hamtad fran ett antal ar fore och ett antal ar efter projektens genomférande. Data for
underhallskostnaderna i Ludvika &r 6ver en tidsperiod pa sju ar och data fran Pitea ar over
fem ar. Detta ar kort for att ge en helhetsbild da periodiciteten for underhall ar varierande
och vissa poster har en periodicitet pa 20 ar. Man behoéver darfor langre matserier for att
kunna pavisa trender. Eftersom det loggade underhallet har vart bristfalligt ar tyvarr detta
svart att fa tag i.

Gallande antalet felanmalningar fran Pitea sa utvecklas felanmalningsprogrammet DeDu
I6pande. Detta medfor att nya poster for rapportering kan komma med tiden. Detta har
framforallt en paverkan pa ovrigt-posten som rimligtvis bor minska nar precisare kategorier
finns och erfarenheten med systemet 6kar. Men det totala antalet anmarkningar inom varje
huvudkategori bor inte namnvart paverkas av nya underkategorier. | samband med att
tillgangligheten 6kar och fel kan anmalas direkt via en mobilapplikation sa kan antalet
anmalningar 6ka dd mer smafel anmals, vilket kan paverka statisktiken.

Ackumulerat underhéll &r ocksd ndgot som har inverkan pd modellerna. Aven om eftersatt
underhall atgdrdas med EPC-projekt sa vantas kostnaderna vara fortsatt hoga efter EPC-
projektet, detta eftersom det ar eftersatt i utgangslaget och det finns mer underhall som
fortfarande ar eftersatt.

Valet av undersokta objekt kan ocksa ha paverkat resultatet. Skolfastigheter ar inte lampade
for att anvanda till ndgot annat an skolverksamhet samt har ett hogt slitage och blir darfor
nedprioriterade, dd kommunen har stérre incitament att fokusera pa andra fastighetstyper.
Just pa grund av detta har skolfastigheter ofta ett mer eftersatt underhall dn andra
fastighetstyper.

Rimligheten for resultatet bedéms som god da studien har erhallit liknande slutsatser fran
bade Ludvika och Pited. Underlaget ar stort, men i detta fall inte tillrdckligt for at sdkert
kunna pavisa kvantitativa resultat gallande fordndringar. Dock kan slutsatser dras om
trender och utifran materialet kan ett antal kvalitativa slutsatser om mervarden erhallas
utifran data och intervjuer.
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7. Slutsats

— Kostnader for det planerade underhallet vantas fortsatta vara pa samma niva, detta beror
framst pa att mycket underhall i skolorna ar ackumulerat sedan tidigare. Da periodiciteten
for planerat underhall ar lang sa ar matserierna i denna rapport for korta for att sdkert
kunna pavisa forandringar.

— En stor del av underhallet i fastigheterna dar EPC-projekt gors atgardas under projektet
och kostnaden hamnar darfor inte inom den normala underhallsbudgeten. Dock leder
renoveringen och driftoptimeringen till att fler problem upptacks som maste atgardas vilket
kompenserar for minskningen.

— Mangden felavhjdlpande underhall gar ned forst i samband med att fel fran renoveringen
atgdrdas och varme- och ventilationssystemen injusterats for verksamheten samt att nya
rutiner borjar foljas. Dock 6kar underhallet ganska kraftigt under tiden ett EPC-projekt
genomfors, for att sedan ga ned.

— Arbetsuppgifterna inom tillsyn och skotsel har dndrats, framst pa grund av att system
kopplats upp till en central styrning och fler matare installerats. Numera kan systemen styras
och 6vervakas via dator. Detta har lett till en battre 6verblick av systemen och effektiviserat
felsékningsprocessen markant som tidigare gjordes manuellt pa plats.

— Sett till antal felanmalningar sa paverkas inomhusmiljon positivt av ett EPC-projekt. Dock
far man manga anmalningar under och direkt efter renoveringen innan drifttiderna och
inomhustemperaturen ar korrekt installd. Inomhusklimatet upplevs som jamnare och battre
efter att projektet har genomforts. Det kan dock finnas en intressekonflikt mellan att
forbattra inomhusklimatet och att spara energi da besparingarna 6kar mer ju lagre
inomhustemperaturen satts. Ett exempel pa detta ar i Ludvika dar en av kommunen lagt satt
inomhustemperatur lett till klagomal.

— Skillnad i forsakringskostnader paverkas forst nar storre skadeforebyggande atgarder gors i
fastigheter. Denna typ av atgarder ar nagot som inte ar gjorts i de studerade projekten och,
det blir darfor ingen forandring. Dock far man ett hogre ersattningsvarde om man har nya
komponenter vid skada. Nar det géller privata skolor och mindre bestand sa har de storre
mojligheter att paverka sin premie i samband med ett EPC-projekt. | ovrigt har inte
forsakringsbolagen kommit sa langt i sitt miljoarbete och energieffektiva fastigheter
premieras inte. Detta ar dock nagot som kan komma i framtiden.

— EPC-projekt kan anvdandas som ett verktyg for att fa 6kade resurser till att atgarda eftersatt
underhall och samtidigt uppna en energibesparing. Detta kan ses som ett viktigt incitament
for kommuner med eftersatt underhall och ett nytt satt att se pa EPC-projekt.

— Pa grund av att bara en upphandling genomfdrs sa far kommuner storre mojligheter att
genomfora stora projekt som de inte annars skulle kunna genomfdra via traditionella
upphandlingar. EPC-projekt staller dock hogre krav pa kunskap och pa att ett ordentligt
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forarbete genomfors, men ger 6kade mojligheter till att fa en helhetssyn 6ver projektet och
att de mest verksamma atgarderna genomfors. For att na en sa god energieffektivisering
som mojligt bor alla parter involveras tidigt. Om detta inte sker riskerar man att misstag
begas och extra kostnader uppstar eller att energibesparingen blir mindre an férvantat.

— | Ludvika har lokalstrategerna upplevt ett stort intresse fran andra kommuner som har
varit intresserade av att veta mer EPC. De har inte markt av en attitydskillnad inom
kommunledningen, men ser det som bra PR for kommunen i stort da flera har kommit pa
bestk och varit intresserade av vad som har gjorts.

— Bada kommunerna som har genomfort EPC-projekt har uppnatt energibesparingen i EU:s
energi- och klimatmal 20/20/20. EPC ar ett effektivt verktyg for att ga mot en hallbar
utveckling och for att minska sin energianvandning inom fastighetssektorn. Pitea kommun
tror dven att de kommer att ha minskat sin energianvandning med 30 % till 2020, vilket ar
langt 6ver malen. EPC-projektet ar en stor anledning till att en sa pass kraftig minskning av
sin energianvandning har kunnat uppnas.

— 1 och med att kostnaderna for energianvandningen har minskat, inomhusklimatet har
forbattrats och en del eftersatt underhall har kunnat atgardas ar EPC-projekt ett verktyg for
att framja social och ekonomisk hallbar utveckling inom kommuner.

7.1 Framtida arbete

Detta arbete har gatt ut pa att foérsoka kartlagga mervarden i EPC-projekt och de undersokta
objekten har varit skolor. EPC-projekt riktar sig fraimst mot storre fastighetsbestand och da
ar kommunala fastighetsagare en stor potentiell kund. Skolor ar endast en del i det
kommunala fastighetsbestandet, och det finns darféor manga andra typer av fastigheter som
kan undersokas. Vilket mervarde som ska forsoka identifieras beror ocksa mycket pa vilken
typ av fastighet som studien riktar sig emot, och behoéver darfor inte vara av den typ som
denna studie valt att fokusera pa.

Exempel pa andra fastighetsbestand som kan vara intressanta att titta ndrmare pa ar
kommunala bostader, sjukhus, dldreboenden med mera. Har kommer nagra forslag pa
mervarden som kan vara intressanta att forsdka identifiera.

1.) Hur fastighetsvardet paverkas av EPC-projekt.

2.) Arbetstillfallen och hur dessa paverkas under EPC-projekt i form av sysselsattning for
byggfoéretag och dven hur det ser ut efter kopplat till underhallsbehovet.

3.) Miljoeffekter samt hur energisystem paverkas av projekt. Det som kan goras ar att
jamfora energieffektivisering med till exempel utbyggnad av sol- och vindkraft. Vad ar mest
kostnadseffektivt for att minska utslapp.

4.) Inomhusmiljé och hur den forhaller sig till produktivitet.
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5.) Konkurrenskraft och hur den forhaller sig till energieffektiva fastigheter.

6.) Kartlagga vanliga problem som uppstar i samband med EPC-projekt, till exempel
koldbryggor och analysera hur dessa kan undvikas eller identifieras i samband med
inventeringen.
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9. Bilagor
Utford av: Charlotta Ljungberg Datum: 2010-01-18
Rev: 2010-01-29

Bilaga 1 Backgardsskolan.

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Backgarsskolan ar en lag- och mellanstadieskola. 1997 gjordes en tilloyggnad, “Modulen”. Byggnaden har
trafasad och plattak. | den dldre delen av skolan ar det 2-glas fonster och i tillbyggnaden Modulen 3-glas
fonster.

Serveringskok, slojdsalar samt gymnastikhall finns i byggnaden.

Byggnaden ar uppford ar 1976 samt 1997.
Ytan enligt fastighetslistan ar 1982 m” NTA.

Varme

Uppvarmningen sker idag med direktverkande el, mjukstyrning med 9 zoner. Gymnastikhallen och sl6jdsalarna
samt byggnaden Modulen ingar inte i mjukstyrningen har separata radiatorer. Gymnastiksalen har luftvarme
samt takvarme.

Det finns cirka 10 torkskap att torka klader i.
Ventilation

Det finns 4 st ventilationsaggregat. TA/FAS utan atervinning som forsorjer sldjdsalarna och startas genom
tryckknapp. Aggregatet KA4/FF15 fabrikat Kryoterm férsorjer gymnastikhallen, ingen atervinning, startas via
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tidur. TA/FA10 med roterande atervinning och frekvensomformare fran Danfoss, forsérjer klassrum. Det ar

tryckstyrt med CO, givare och har en drifttid pa 06:00-18:00, aggregatet kan startas utanfor drifttiden via timer.

Ett kompaktaggregat fran PM-Luft forsorjer den tillbyggda Modulen, drifttid 07:00-17:00.

Kyla

Ingen komfortkyla finns.

Belysning

Alla klassrum har traditionella armaturer med T8 lysror.
Utomhusbelysningen styrs genom skymningsrela och tidur.

Styr och regler

Elvdrmen styrs genom mjukstyrning av fabrikat Albelko.

TA10/FA10 har styrutrustning fran Landis & Gyr/Siemens. TA1/FA1 ha integrerad styr.

Endast TA10/FA10 &r ansluten till kommunen huvuddator.
Ovrigt

Nio stolpar motorvdrmare med pulsstyrning.

Enligt tidigare ljudmatningar ar det ljudnivaer upp till 36-37 dB i flera klassrum.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Koket kommer att byggas om till ett serveringskok, i samband med det kommer ett stort

kylrum att byggas.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfillet:

Ute -5 °C. Inne 20 °C.

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel Personbelastning | Verksamhetstider

Hus 01 164 07-18 ma-fr

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat
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Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA10/FA10 FTX 06:00-18:00 2690 18 20
TA5/FF5 FT Ca 10 timer 360 19 20
TA1/FA1 FTX 07:00-17:00 750 19 20
KA4/FF15 FT Ca 20 timer 660/610 19 20
FF14 F Ca 20 220 - 20

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, fére dtgdrder.

Radon: Matvarde: Max 130 Datum: 2006-05-02
OVK: Ej godkand (delvis godkand)

1.3.1 Problembild

Mjukelen fungerar ojamnt, det ar kallt i vissa klassrum.

Aggregatet i gymnastikhallen, KA4 fungerar daligt. Temperaturen pa reglerutrustningen kan
variera mellan 7 och 28 oC enligt driftansvarig. Personalen menar att det ibland inte fungerar
alls, att timern inte gar igang. Taket pa gymnastikhallen i daligt isolerat och det blir isbildning

pa vintern.

Aggregatet som forsorjer slojdsalarna ar av aldre karaktar och saknar atervinning.

Belysningen bestar till stérsta del av T8 lysror.

1.4 Energiform

Varmekalla: Direktverkande el

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078

Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID 820352
Varmemangdsmatare ID - Elvdrme
Elmatare ID 82120300

Abonnerad Huvudsakring Amp 250A

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,

underkdnd OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa ”justerad” niva.
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Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa
delar som anvands for uppvarmning.

Férbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: - MWh 16 MWh
FJV-anvdndning justerad: - MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 381,7 MWh - MWh
EL-anvdndning justerad: 394,1 MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2008: 7o1m®|

Tabell Férbrukningsniva

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Nytt aggregat i gymnastikhall KA4/FF15 (placerat inomhus) 1
Batteriet kopplat pa fjarrvarmesystemet. CO, styrning,
grundfléde upp till 600 ppm och max 1000 ppm.
Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA10/FA10 FTX 06:00-18:00 2690 18
TAS5/FF5 FT Ca 10 timer 360 19
TA1/FA1 FTX 07:00-17:00 750 19
KA4/FF15 FTX Ca 20 timer 660/610 19
FF14 F Ca 20 220 -

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter Gtgdrder.

2.2 Viarmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Konvertering av varmesystemet fran direktverkande el till Ca75
fjarrvarme. Vattenburet varmesystem. Uppkoppling mot radiatorer
kommunens huvuddator.
2 Konvertering av befintliga ventilationsbatterier, kopplat mot det | 3

nya vattenburna varmesystemet.
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2.3 Kylinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning WC:n WC 17 st
Perlator 22 st
Dusch 9 st
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2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Nedsakring i samband med konverteringen till fjarrvarme 1 Ny sakring 80A
2.7 Styr, regler- och dévervakningssystem

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder 0

2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

2.9 Ovriga system

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare inomhusklimat och béttre reglerbarhet pa varmesystemet genom konvertering fran
direktverkande el till fjarrvarme med vattenburet system.

Klimatet i gymnastiksalen kommer att forbattras med ett nytt aggregat samt battre och
sakrare reglerbarhet.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar raknade for dessa. Ev.

onskemal om prioriterade atgarder efter 6verenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer
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POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.2 Varmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byt ut befintliga torkskap till nya med fuktstyrning 10
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POS  |ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS  |ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Belysningsoptimering med franvarostyrning i klassrum och Ca 160

korridorer. Byte fran T8 lysror till T5.
2 Byte av armaturer i WC, stad och forrad till typen Steinel. 24
3 Installation av LineControl pa motorvarmare. 9 stolpar 18 uttag
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Uppkoppling av ventilationssystemet till DHC samt till Siemens |1

supportcenter.
2 Styrning pa entrévarmare. Yttre termostat samt tidkanal. 3
4.2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Isolering vind 1
4.2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
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Utford av: Charlotta Ljungberg Datum: 2010-01-18
Rev: 2010-01-29

Bilaga 2 Alterdalens skola

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Backgarsskolan ar en lag- och mellanstadieskola. 1997 gjordes en tillbyggnad, "Modulen”. Byggnaden har
trafasad och plattak. | den aldre delen av skolan ar det 2-glas fonster och i tillbyggnaden Modulen 3-glas
fonster.

Serveringskok, slojdsalar samt gymnastikhall finns i byggnaden.

Byggnaden ar uppford ar 1976 samt 1997.
Ytan enligt fastighetslistan dr 1982 m” NTA.

Varme

Uppvarmningen sker idag med direktverkande el, mjukstyrning med 9 zoner. Gymnastikhallen och sléjdsalarna
samt byggnaden Modulen ingar inte i mjukstyrningen har separata radiatorer. Gymnastiksalen har luftvarme
samt takvarme.

Det finns ca 10 torkskap att torka klader i.

Ventilation
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Det finns 4 st ventilationsaggregat. TA/FAS utan atervinning som forsorjer sléjdsalarna och startas genom
tryckknapp. Aggregatet KA4/FF15 fabrikat Kryoterm forsérjer gymnastikhallen, ingen dtervinning, startas via
tidur. TA/FA10 med roterande atervinning och frekvensomformare fran Danfoss, forsérjer klassrum. Det &r
tryckstyrt med CO, givare och har en drifttid pa 06:00-18:00, aggregatet kan startas utanfor drifttiden via timer.
Ett kompaktaggregat fran PM-Luft forsorjer den tillbyggda Modulen, drifttid 07:00-17:00.

Kyla
Ingen komfortkyla finns.
Belysning

Alla klassrum har traditionella armaturer med T8 lysror.
Utomhusbelysningen styrs genom skymningsreld och tidur.

Styr och regler

Elvdrmen styrs genom mjukstyrning av fabrikat Albelko.
TA10/FA10 har styrutrustning fran Landis & Gyr/Siemens. TA1/FA1 ha integrerad styr.

Endast TA10/FA10 &r ansluten till kommunen huvuddator.

Ovrigt
Nio stolpar motorvdarmare med pulsstyrning.

Enligt tidigare ljudmatningar ar det ljudnivaer upp till 36-37 dB i flera klassrum.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Koket kommer att byggas om till ett serveringskdk, i samband med det kommer ett stort
kylrum att byggas.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

Ute -5 °C. Inne 20 °C.

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel Personbelastning | Verksamhetstider
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Hus 01 164 07-18 ma-fr

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA10/FA10 FTX 06:00-18:00 2690 18 20
TA5/FF5 FT Ca 10 timer 360 19 20
TA1/FA1 FTX 07:00-17:00 750 19 20
KA4/FF15 FT Ca 20 timer 660/610 19 20
FF14 F Ca 20 220 - 20

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matvarde: Max 130 Datum: 2006-05-02
OVK: Ej godkand (delvis godkand)

1.3.1 Problembild
Mjukelen fungerar ojamnt, det ar kallt i vissa klassrum.

Aggregatet i gymnastikhallen, KA4 fungerar daligt. Temperaturen pa reglerutrustningen kan
variera mellan 7 och 28 2C enligt driftansvarig. Personalen menar att det ibland inte fungerar
alls, att timern inte gar igang. Taket pa gymnastikhallen i daligt isolerat och det blir isbildning
pa vintern.

Aggregatet som forsorjer sléjdsalarna ar av aldre karaktar och saknar atervinning.
Belysningen bestar till storsta del av T8 lysror.

1.4 Energiform

Varmekalla: Direktverkande el

Referensort Pitea Anm.

Antal graddagar normalar 5078

67




Antal graddagar 2008 4778

Vattenmdtare ID 820352
Varmemangdsmatare ID - Elvdrme
Elmatare ID 82120300

Abonnerad Huvudsakring Amp 250A

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing
Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutdkning efter referensar,
underkdand OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa
delar som anvands for uppvarmning.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: - MWh 16 MWh
FJV-anvandning justerad: - MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 381,7 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: 394,1 MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2008: 701m® |

Tabell Férbrukningsniva

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Nytt aggregat i gymnastikhall KA4/FF15 (placerat inomhus) 1
Batteriet kopplat pa fjarrvarmesystemet. CO, styrning,
grundflode upp till 600 ppm och max 1000 ppm.

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [1/s]
S,F,FT,FTX

TA10/FA10 FTX 06:00-18:00 2690 18
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TAS5/FF5 FT Ca 10 timer 360 19
TA1/FA1 FTX 07:00-17:00 750 19
KA4/FF15 FTX Ca 20 timer 660/610 19
FF14 F Ca 20 220 -

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, efter dtgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Konvertering av varmesystemet fran direktverkande el till Ca75
fjarrvarme. Vattenburet varmesystem. Uppkoppling mot radiatorer
kommunens huvuddator.
2 Konvertering av befintliga ventilationsbatterier, kopplat mot det | 3
nya vattenburna varmesystemet.
2.3 Kylinstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning WC:n WC 17 st
Perlator 22 st
Dusch 9 st
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2.6 El-installationer

ATGARD ANTAL ANM
POS
1 Nedsakring i samband med konverteringen till fjarrvarme 1 Ny sakring 80A
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder 0
2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare inomhusklimat och béttre reglerbarhet pa varmesystemet genom konvertering fran
direktverkande el till fjarrvarme med vattenburet system.

Klimatet i gymnastiksalen kommer att forbattras med ett nytt aggregat samt battre och
sakrare reglerbarhet.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder
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Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar riaknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter 6verenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.2 Virmeinstallationer
POS  |ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byt ut befintliga torkskap till nya med fuktstyrning 10
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Belysningsoptimering med franvarostyrning i klassrum och Ca 160

korridorer. Byte fran T8 lysror till T5.
2 Byte av armaturer i WC, stad och forrad till typen Steinel. 24
3 Installation av LineControl pa motorvarmare. 9 stolpar 18 uttag
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Uppkoppling av ventilationssystemet till DHC samt till Siemens|1

supportcenter.
2 Styrning pa entrévarmare. Yttre termostat samt tidkanal. 3
4.2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Isolering vind 1
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4.2.9 Ovriga system

POS

ATGARD

ANTAL

PRIO

ANM

1

Inga atgarder
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Utford av: Johan Stenlund Datum: 2010-03-28
Rev:

Bilaga 3 Centralskolan Norrfjarden

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Fastigheten bestar av tva huskroppar, huvudbyggnaden samt 6vningshuset (sl6jd, hemkunskap etc).
Byggnaderna ar uppford ar 1981. Ytan enligt fastighetslistan ar 5652 m” NTA. De &r i gott skick och val
underhallna.

Under 2009 har tillbyggnad skett, ca 10 m’i ovningsbyggnaden, 80 m? invid kéket samt tillboyggnad av flaktrum
pa taket. Koket byggs om till ett produktionskok. Installationerna har utékats med mer kéksmaskiner, mer
kylrum samt ozonrening.

Gamla trabyggnaden, hus 3, skall enligt planerna rivas under april 2010.
Fastigheten har mestadels 3-glasfonster, varav en del 3-glas kassetter och en del 2+1 glas.

Virme
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Uppvarmningen sker med fjarrvirme. Virmevaxlarna ar fran 1980, med visst vattenlackage. Aldre huvudpump
(3 kw).

Fore basaret 2008 har fjarrvarmeabonnemanget betjanat bade sporthallen (byggnads id 1853) samt skolan.
Efter basaret ligger byggnaderna pa olika abonnemang.

4 st Radiatorgrupper finns fér 6vningshuset, skolan kallare, skolan ovan kallare samt koket (till biblioteket).
Mestadels nya termostatventiler men ca 20 % av radiatorerna saknar eller har dldre termostatventiler eller
handrattar. | korridorer saknas termostatventiler i stérre utstrackning.

Utford av: Johan Stenlund Datum: 2010-03-28

Rev:
Ventilation

Alla storre ventilationsaggregat har bytts till nya under 2009.

Kyla

Komfortkyla finns fér kéksdelen, aggregat LBO1/TA1. Kyla finns for kyl och frysrum.
Belysning

Belysningen bestar till stor del av T5 lysrér med behovsstyrning.
Korridorbelysningar, mestadels lagenergilampor, gar till viss del pa tidkanal kl 7-18, mandag-fredag. | mindre
rum, med lag belaggning, finns fortfarande ett antal T8 lysror.

Belysningen utomhus bestar av kvicksilver, metallhalogen och liten del halogen. Den styrs med skymningsrela
och tidur.

Styr och regler

Datoriserad styr och regler (INU) for nastan all VVS. Uppkoppling mot kommunens huvuddator.

Ovrigt

Skolan har 36 st motorvarmarplatser. Styrning installeras under sommaren.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Rivning av traskolan.
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1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

Ute -4 °C.

1.2 Emissionsférhallanden och personbelastning

Inne 22 °C.

Byggnadsdel Per

sonbelastning

Verksamhetstider

228

personer

Dagtid

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem [h/vecka] (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
LBO1/TAO1 FTX 50 3660/ 3750 19 22
(kok)
LB03, hus 1 FTX 50 1200/ 19 21
LBO4, husl FTX 50 960 / 19 21
LB08, hus 2 FTX 45 1380/ 19 22
LB09, hus 2 FTX 45 1480/ 19 21
LB10, hus 2 FTX 45 1480/ 19 22
LB1, hus 4 FTX 45 1580/ 19 21
LB2, hus 4 FTX 45 450 / 18 19
LBA11, hus 2 FTX 40 250/ 19 22
(biologilab)

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: 110 Bg 2006-05-02 OVK:
Finns ej protokoll

1.3.1 Problembild

Problem med nedisning fran tak.

Enligt bullermatning bor akustikplattor i 4 rum monteras i hus 1 och 2.

Problem med kort livslangd pa drivdon till belysning i bibliotek.

75




1.4 Energiform

Varmekalla: Fjarrvdarme

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078
Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID

2510944, BR13940728

Varmemangdsmatare ID

Skolan 225414,
Ovningshuset 225411

Elmatare ID

55011063

Abonnerad Huvudsakring Amp

Effektabonnemang

Abonnerad effekt 193 kW

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutdkning efter referensar,

underkand OVK, annan utokning efter referensar. Berdkningar baseras pa ”justerad” niva.

Utover justerad niva tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa delar som
anvands for uppvarmning. Detta framgar ej i detta dokument.

Komfortkyla till kok har installerats sedan basaret.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Fordelad* FJV-anvandning 2008: 791,7 MWh 72,9 MWh
FJV-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 405,6 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlist vattenanvindning 2008: 3173 m* 1269 m’

Tabell Férbrukningsniva

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men vl kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer
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POS AT FARD ANTAL ANM
1 Byte aggregat LBO1/TA1 (kok), LBO3, LBO4, LB0OS, LBO9, LB10, 7 st aggr. | Har utforts av PK
LBO1, till nya tryckstyrda med direktdrivna flaktar och roterande under 2009.
varmevaxlare.
2 Narvar p/CO » styrning av luftfloden med hjalp av spjall. Avser | Ca 12 rum [Har utforts av PK under
klassrum, bibliotek, hemkunskap, café. 2009.
Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode Temp, till
ventilationssystem [h] (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
LBO1/TAO1 (kok) FTX 50 3660 /3750 19
LBO3, hus 1 FTX 50 1200/ 19
LB0O4, husl FTX 50 960 / 19
LBOS, hus 2 FTX 45 1380/ 19
LB09, hus 2 FTX 45 1480/ 19
LB10, hus 2 FTX 45 1480/ 19
LB1, hus 4 FTX 45 1580/ 19
LB2, hus 4 FTX 45 450 / 18
LBA11, hus 2 FTX 40 250/ 19
Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter dGtgdrder.
Utférd av: Johan Stenlund Datum: 2010-03-28
Rev:
2.2 Varmeinstallationer
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Byte huvudpump vid fjarrvarmecentral i skolan. 1st Samordnas med pkt
4.2.2.2 och 3.
2 Isolering av varmvatten och hetvattenror i korridorer och Ca 80 meter
apparatrum.
3 Byte termostater till modell med max och minbegransning. Ca40st Ej byte/montage i
Aven byte ventil ca 50 %. korridorer.
4 Byte pump rad P1 i évningshuset hus 4. 1st
Injustering av vdarmesystem. Heltackande
6 Byte pump radiatorgrupp hus 1. 1st Samordnas med pkt
4223
7 Byte varme shuntgrupper (ventiler, stalldon, pumpar, 3st Har utforts av PK
reglering) varmegrupp | under 2009.
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2.3 Kylinstallationer

POS AT FARD ANTAL ANM
1Inga atgarder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS AT FARD ANTAL ANM
11Inga atgarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning WC:n Ca 62 Perlatorer
Ca 2 dusch
Ca33WC
2.6 El-installationer
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Byte stor del av belysningen i klassrum, korridorer och kok. Har utforts av PK
under 2009.
2 Installa tion av franvarostyrning for belysning i kokets 1st
diskrum
3 Installa tion av narvarostyrning till belysning i kallartrapp 1st
och hallen i kéllaren, hus 1.
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Anslut )ing av atgarder 2.2.1, 2.2.4, 2.2.6, till kommunens | 1 st
huvuddator.
2 Datorisering och uppkoppling av aggregat LB02, LB11 hus 04. 1st
3 Datoriserad styr och regler pa varme/VV (hus 4, 2) och 1st Har utforts av PK
ventilation (7 st aggr). Anslutning till kommunens huvuddator. under 2009.
4 Anslutning av tidkanal till kommunens huvuddator for 2 st
ridavarmare.
2.8 Byggnadsskal
POSATG |RD ANTAL ANM
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1 Byte av tatningslist vid ytterdorr vid traslojd. 1st Utfors av PK.
2 Tillaggsisolering av vindsbjalklag med 25 cm 16sull. 2323 m’

2.9 Ovriga system

POST ATGARD ANTAL ANM

11Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare temperatur i byggnaderna.

Minskad nedisning fran taket.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar riaknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM
11Inga atgarder 0
4.2.2 Varmeinstallationer
POSA TGARD ANTAL |PRIO | ANM
1 Instal |ation av radiatorer vid toaletter gransande mot 3 Okar
gamla trabyggnaden som rivs. energianvandning
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2 FIV-central: styrventil, nytt styr i app. skap med uppkoppling 1 Har bestéllts av PK.
mot huvuddatorn. Installation varen
2010.
3 Ny datoriserad styr och regler, ny ventil, till radiatorgrupp hus| 1 Har bestallts av PK.
1. Installation varen
2010.
4 Reno yering lackande fjarrvarmevarmevaxlare. 1
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POSA [GARD ANTAL |PRIO ANM
1Inga atgérder. 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POSA TGARD ANTAL |PRIO| ANM
1 Byte fran VVB till virmevaxlare i hus 2 for beredning av 1 Ca 20 ars
varmvatten. Minskad legionellarisk samt energibesparing. aterbetalningstid
2 Byte 2-greppsbl. till engrepp (varav 50 % beroringsfria) Ca15st
3 Installation av varmeatervinning fran kylmaskiner for 1 Installation

Forvarmning av tappvarmvatten.

paborjad via PK.
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4.2.6 El-installationer

POS A TGARD ANTAL PR| ANM

1 Entré skolan hus 01, halogenlampor bytes mot ledlampor Cas8

2 Konferensrum 2074, installation av narvarostyrning, 1

3 Motorvarmarstyrning Switch it INU. Ca 80 platser Bestillt av PK,

startas hosten
2010

4 Byte till nya belysningsarmaturer utomhus. Heltackande 2 0 1

4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem

POSA [GARD ANTAL [PRIO |ANM

1 Datorisering av fjarrvarmereglering och ny varmegrupp till hus |1 Har bestallts av
1. PK. Installation

varen 2010.

4.2.8 Byggnadsskal

POSA TGARD ANTAL |PRIO |ANM

1 Vid fiket ar nya takkupan troligen felaktigt konstruerad/ byggd |1
med uppenbart tunn isolering.

2 Rum 20468 i hus (utbyggnad i ljusgarden) haller endast ca 14,5 | 1 Anmarkning
°C. Radiatorn beddéms halla hog effekt. Luftflodet ar rimligt. finns i protokoll
Golvtemperaturen ar hég. Misstankt dalig takisolering ovan fran
rummet. slutbesiktning.

4.2.9 Ovriga system

POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM

11Inga atgarder 0
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Utford av: Johan Stenlund Datum: 2010-04-25
Rev:

Bilaga 4 Bole skola

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Byggnaden ar byggd ar 1986 enligt fastighetslistan (dock del fran pa 50-talet). Ytan enligt
fastighetslistan ar 1157 m” NTA.

3-glasfonster.
Delvis utvandiga solskydd for fonster.
Varme

Uppvarmningen sker med varmepump (2 st Nibe installerade hosten 2008) och elpanna (150 kW) som
reserv/spets. 3 st dldre varmegrupper.

Vattenburna radiatorer med aldre termostatventiler samt liten del elgolvvarme. 7 st radiatorer i sporthallen gar
pa egen lokal styrning med rumsgivare.
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Ventilation
3 aggregat i ett gemensamt flaktrum.

TA1 (motionsrum, matsal, studierum).

TA2 (musikrum, bokrum, personalrum).

TA3 (kok) kors manuellt

Remdrivna flaktar med F-hjul, férutom TA3:s franluftsflaktar.
Vent gar pa halvfart under vintern vid temperaturer under -10 °C.

Fastighetens namn: 1585 Béle skola

Utford av: Johan Stenlund

Kyla

Ingen komfortkyla finns.

Belysning

Inomhus T8 lysrér, gamla drivdon, med och utan reflektorer.
Utomhus ca 17 st 125 W kvicksilver pa skymningsrela.

Styr och regler

Landis & Gyr. Anlaggningen inte ar ansluten till kommunens huvuddator.

Ovrigt

Datum: 2010-04-25
Rev:

En varmvattenberedare pa 500 liter, 68 °C borvarde (en likadan urkopplad hydrauliskt och elektriskt).

Ca 12 st motorvarmarplatser pa tidur ma-fr, 5:00-19:00.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Tillagningskok skall ev. bli mottagningskok.

1.1.2 Uppmadtta temperaturer vid inventeringstillfillet:

Ute 6 °C. Inne 23 °C.
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1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel

Personbelastning

Verksamhetstider

105

Ma-fr, 7-17

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem (tilluft
S,F,FT,FTX hel/halvfart)
[1/s]
TAl FTX Ma-fr, 1260/ 1250 18 23
(motionsrum, 6-21:30
matsal, + timer
studierum)
TA2 FTX Ma-fr, 1550/ 1020 19 23
(Musikrum, 6-19 Medel 1285
bokrum, + timer
personalrum)
TA3 (kok) FT Manuellt ca 675 18 23
ma-fr, 9-
14:30.

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matvarde: Max 60 Datum: 2006-05-02

OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Enligt brukare av fastigheten varierar temperaturen kraftigt mellan olika klassrum.

Vid besiktningstillfallet var temperaturen 25 °C i nagra klassrum, delvis beroende pa
solinstralning och icke fungerande termostatventiler.

Svart halla ventilationsflode — personal upplever dalig miljé enl. OVK (TA2).

Ljud bottenvaning:
Akustik ok. 31-36 dB i tva rum.
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Ljud plan 1:
Akustik kompletterasi ett rum. 32 dB i ett rum.

1.4 Energiform

Varmekalla: Varmepump samt el

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078

Antal graddagar 2007 4742

Vattenmdtare ID BR7792775
Varmemangdsmatare ID -

Elmatare ID 49090100

Abonnemang Effektabonnemang 113 kW

1.5 Faststdllande av referensvarden, berakning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkdand OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa
delar som anvands for uppvarmning.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2007: MWh MWh
FJV-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2007: 292,0 MWh 15,1 MWh
EL-anvandning justerad: 300,8 MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2007: 658 m’ 263 m°

Tabell Férbrukningsniva

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men vl kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
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1 TA3: Installation av direktdriven varvtalsstyrd flakt TA3 samt FRO| 1 st
till FF3. Ny datoriserad styr. Styrning via VOC givare under tak.
Forceringsknapp (60 min) i diskrum startar FF4 samt TA3.
Balanserat flode via programmering.

Vid lagre temp an -10 begransas flodet till halften.

2 TA2: byte till direktdrivna varvtalsstyrda flaktar. Installationav |1 st
motorspjall samt VOC/CO, givare i franluft klassrum 3008, 2004
samt 2003. Tryckstyrning pa agg. Start grundflode via tidkanal
och timer. Vid lagre temp an -10 begransas flodet till halften.

3 TA1: byte till direktdrivna varvtalsstyrda flaktar. Installationav |1 st
motorspjall till gymnastikhall, styrning pa VOC/CO, i
gymnastikhallens franluft. Start grundflode via tidkanal och
timer. Vid lagre temp an -10 begransas flodet till halften.

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (tilluft
S,F,FT,FTX hel/halvfart)
[1/s]
TA1 FTX Ma-fr, 1220/ 730 18
(motionsrum, 6-16 Medel 900
matsal, + timer
studierum)
TA2 (Musikrum, | FTX Ma-fr, 1280/ 770 19
bokrum, 6-16 Medel 800
personalrum) + timer
TA3 (kok) FT Manuellt ca Max 690 18
ma-fr, 9- Medel 480
14:30.

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter dtgdrder.




2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Installation av bergvarmepumpar. 2 st Utfért av PK under
2008.

2 Golvvarme entré. Sparrad pa <20 °C. Tidigare borvarde 30 °C. 1st Utfort av PK vid
besiktningen.

3 Installation av radiator i hornrum rum 3008 (saknas under ett 1st Ev. "kallaste” rummet.

fonster) Ev. battre COP.

4 Byte termostat + ventil. Klassrum enl bilaga Inomhusklimat. Ca 46 st

5 Injustering varmesystem. Total

2.3 Kylinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Inga atgéarder. 0

2.4 Spillvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Inga atgarder. 0

2.5 Tappvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning WC. Ca 19 st perlatorer

Cal2stWC
Ca 7 st dusch

2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Luftvarmare vid entré: Installation av tidur (arsur) och Instéllning| 1 st
av bef. termostat pa 15 °C. Drifttid oktober-april, mand-fred 06-
18. Termostat dndrad fran 20 °Ctill 17 °C.
2 Installation av termostat till kanalfldkt vid torkskap bakre entré. |1 st
Drift av flakt vid temp 6ver 26 °C.
3 Glodljus byts till Iagenergilampor. Heltdckande |Utfors av PK
4 Franvarostyrning av belysning till sporthallen, 2 grupper. Start av| 2 st
ventilation atg 2.1.3.
5 Installation av tidur for slackning av utebelysning ki 22- 1st
05:30.
6 Montage av 33 W lagenergi istallet for kvicksilverlampor, 17 st Utférs av PK
utebelysning.
7 Franvarostyrning belysning i rum 3008, 2004, 2003. Start av 3 st

ventilation atgard 2.1.2.
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Utférd av: Johan Stenlund Datum: 2010-04-25
Rev:

2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Datorisering atgarder 2.1.2, 2.1.3,2.1.1 1st

2 Uppkoppling mot DHC 1st

2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Isolering av vind 120 m?, 35 cm 1st

2 Isolering av vind 70 m?, 25 cm 1st

3 Justering av ytterdorr + dorrstangare, byte tatningslist vid dorr | 1 st Utfors av PK

till rum 2036.

2.9 Ovriga system

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare inomhusklimat. Lagre genomsnittlig temperatur.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar riknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer
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POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.2 Virmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2 .4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Installation av insatser till motorvarmarstolpar. Installningav | 6 st

avresetid per uttag, samt styrning efter utetemp.
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgéarder. 0
4.2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Fonster i rum 3008 gar ej stanga ordentligt. 1 Utfors av

PK

4.2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
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Utford av: Johan Stenlund Datum: 2010-04-14
Rev: 2010-05-04

Lillpite Skola
Bilaga 5 Lillpite Skola

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Byggnaden ar uppford ar 1953.
En forskola ar tillbyggd ar 1999, men den har eget byggnads id och ingar ej i denna utredning.

Ytan enligt fastighetslistan dar 2098 m’ NTA.
Byggnaden ar i gott skick och val underhallen.

Mestadels 3-glas fonster, men viss del 2-glas kassetter.

Varme
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Uppvarmningen sker med pellets och olja som spetslast/reserv.
Pelletspanna Osby-Parca fran 2007, 200 kW.
En 223 kW oljepanna parallellt kopplad (delflode), dvs. standigt varmhallen.

Varmvattenberedare med krets fran pelletspanna samt elpatron i botten pa 65 °C borvarde.

Fyra stycken dldre datoriserade rad-grupper.

Stor andel dldre termostatventiler varav vissa radiatorer med handrattar.

Tva st elektriska entrévirmare (ca 3 kW/st) varav en med styrning pa temperatur. Kors enligt uppgift manuellt
med god disciplin.

Ventilation

TA1 (kok, matsal). Remdrift TA. Ingen atervinning. Siemens styr. Vid besokstillfallet var tilluftsflakten pa
tidkanal, medan franluftsflakten kérdes manuellt pa knappar fran koket.

TA2 (gymnastikhall). Remdrift TA. Ingen atervinning. Styrs via DUC

TA3 (korridor kok). Lokal styr. Ingen atervinning. Styrs via DUC

TA4 (klassrum). Remdrift. Roterande vaxlare. Installerat 1993.

TAS (killare). Aldre Siemens styr.

TA6 (klassrum fritids). Direktdriven.

Aggregaten utan atervinning har en eller flera franluftsflaktar pa tak som samkaors. Samtliga aggregat har
vattenburet batteri exkl. TA3 med elbatteri.

Kyla

Ingen komfortkyla finns.

Belysning

T8 armaturer. Viss andel dldre med blekta glaskapor, viss andel nyare med elektroniska don och reflektorer.

Korridorbelysning gar pa tidur kl. 6-18.

Ytterbelysning 80-125 W Hg gar pa skymningsrela.

Styr och regler
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Anlaggningen ar ansluten till kommunens huvuddator.

Ovrigt

16 st motorvarmarplatser (4 stolpar) med intervallstyrning.

Duschar med aquastop.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Inga kanda.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

1.2 Emissionsférhallanden och personbelastning

Byggnadsdel

Personbelastning

Verksamhetstider

Lillpite Skola

67

Skoltider + viss del uthyrning

sporthall/bastu.

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode (T/F) | Temp, till Temp, fran
ventilationssystem [h/vecka] [1/s]
S,F,FT,FTX
TA1 (klassrum, FT 45 800 / 800 17 22
matsal)
TA2 FT Narvaro (30) 440 / 440 18 20
(gymnastik)
TA3 (korridor FT 40 110/ 110 18,6 23
kok)
TA4 (klassrum FTX 46,5 2150/ 2150 18 22
1tr)
TAS5 (kéllare, FTX 49 360/ 400 18,5 21,5
omkl, dusch)
TA6 (klassrum, FTX 60 650 / 650 18 21

fritids)

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.
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Radon: Matvarde 50 Bg Datum 2006-05-02
OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Mycket kraftigt drag fran fonster (beroende pa dalig kvalitet pa nyare 3-glasfonster ev. i
kombination med for kraftigt undertryck i fastigheten).

Varmt periodvis i klassrum mot sdderlage. "Kallt” i samma rum vid kylig vinter (enligt uppgift

fran personal i skolan).
Aggregat TA2 loser pa frysskydd vid hogt effektbehov.
Ljudmatning ok.

1.4 Energiform

Varmekalla: Pellets och olja

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078

Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID 9199676
Varmemangdsmatare ID -

Elméatare ID 53023700

Abonnerad Huvudsakring Amp 160

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkdnd OVK, annan utokning efter referensar. Berdkningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa
delar som anvands for uppvarmning.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast Pellets-anvandning 2008: 198,7 MWh 5,6 MWh
FJV-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 142,3 MWh 8,3 MWh
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EL-anvdndning justerad:

142,5 MWh

- MWh

Avlast vattenanvandning 2008:

604 m’>

242 m®

Tabell Férbrukningsnivd
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2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL |ANM
1 Sankning av inblasningstemperatur fér TA3 fran 26 till 19 °C. 1st Utférdes av PK vid bes
tillfallet.
2 Installation av varvtalsstyrda direktdrivna flaktar vid TA5, samt 1st
narvarostyrning i omkladningsrummen for forcerat fléde, annars
grundflode.
3 Frekvensstyrning befintliga flaktar pa TA1. Styrning pa VOC givare i | 1 st Tilluft matsal, franluft
kok och diskrum (minsta gemensamma namnare). kok/disk, dvs. VOC
FF1 samkors med TA1 registrerar belastning i
matsal.
Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode (T/F) | Temp, till
ventilationssystem [h/vecka] [1/s]
S,F,FT,FTX
TA1 (klassrum, FT 45 300 / 300 17
matsal)
TA2 FT Franvaro 440/ 440 18
(gymnastik) (12,5)
TA3 (korridor FT 5 110/ 110 18,6
kok)
TA4 (klassrum FTX 46,5 2150/ 2150 18
1tr)
TAS (kallare, FTX 49 180/ 200 18,5
omkl, dusch)
TAG (klassrum, FTX 60 650 / 650 18
fritids)

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter atgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Isolering av hetvattenrdr i pannrum, medeldimension ca Cal2m
DN50.
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Installation av max och min-begransande termostatventiler.

Heltack

Byte ventil +
termostat

Inreglering av varmesystem.

Total

2.3 Kylinstallationer

Rev: 2010-05-04

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgérder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer samt lagspolning WC:n. Ca 23 st perlatorer.
Ca 12 st WC.
2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte av glodljus inomhus till Idgenergilampor. Heltdckande |Utfors av PK.
2 Byte av kvicksilverlampor utomhus till [3genergi 33 W. Heltdackande |Utfors av PK.
3 Installation av tidur i serie med skymningsrela (for 1st
ytterbelysning). Ytterbelysning stélls for slackning kl 23-
06.
4 Franvarostyrning av ventilation TA2 (sporthallen). Kan 1st
styras via belysning
5 Franvarostyrning av belysning gymnastikhall. 3 sektioner. 3 TK1 |1 st
st givare
6 Installation av franvarostyrning och temperaturstyrning for 1st
TA3. Start via knapp i gronsaksrum eller vid temperatur
>25 °Ci korridor vid kylar/frysar. Bérvarde inbl. dndras till
17,5 °C. Kapa monteras 6ver borvardesinstallning inbl.
temp.
7 Nedsakring fran 160 till 125 A 1st
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL ANM
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1 Montera reglering for frankoppling av elpatron i VVB nar 1 | dagslaget spetsar
pelletspannan ger varme. elpatronen nar vv

tappning sker.
(Start/stop pelletsp
65/67 °C)

2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Tillaggsisolering av vindsbjalklag med 20 cm p& 462 m™. 1st Enl bil Cremab

2 Byte tatningslist ytterdorr till kdllaringang mot norrsida. 1st Utfors av PK.

3 Ventiler i torkrum genom kallaryttervagg satts igen Ca2st Utfors av PK

permanent .

2.9 Ovriga system

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare inomhustemperatur.

Utebelysning kommer att vara slackt pa natter.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar riaknade for dessa.

Ev. dnskemal om prioriterade atgarder efter 6verenskommelse i PUR-genomgang.
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4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

|Pos | ATGARD | ANTAL [PRIO [ ANM
1 Installation av tryckstyrda flaktar och behovsstyrd ventilation i | Alla Loser delvis
klassrum. TA4 klassrum bekymmer med
dragiga fonster
pga. lagre
undertryck.
2 Injustering av ventilationsfloden. TA4 klassrum
4.2.2 Varmeinstallationer
POS  |ATGARD ANTAL PRIO |ANM
1 Luftvdrmare vid entré: Installation av tidur (arsur) och 2 st
termostat. Instédllning av termostat pa 15 C. Drifttid oktober -
april, mand-fred 06-18.
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte 2-greppsblandare till 1-grepp. Cadst
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte av defekt rorelsevakt i grupprum 2056 i forskoledelen 1st Utférs av PK
(Byggnadsid 1594). Viss (liten) risk for sma fingrar att na
spanningsforande del.
2 Byte av insatser till motorvarmarkapslingar till Alla
temperaturstyrda med instéllning av avresetid.
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
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4.2.8 Byggnadsskal

ATGARD

POS ANTAL ANM
1 Montage av solfilm pa fonster till rum 2016 (lararrum). Heltackande

4.2.9 Ovriga system

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
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Utfoérd av: Charlotta Ljungberg
Rev: 2010-03-01 2010-03-17

Bilaga 6 Klubbgardets skola

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Hus 1 Hus 5

Hus 2
Byggnad

Klubbgéardsskolan ar en lag- och mellanstadieskola med fritidsverksamhet.

Hus 1 byggdes 1946, tegelfasad och 2-glas fonster. Ar 2000 byggdes skolan ut med hus 5, trafasad och 3-
glasfonster.
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Hus 2:i 6vre plan finns ett serveringskok med matsal, gymnastiksal och administrativa utrymmen. | det nedre
planet finns bland annat omkladningsrum. Byggnaden har trafasad och 3-glas fonster.

Hus 3 ar ett forrad.
Hus 4 &r Glantans fritids (bygg ID 1483).

Byggnaden ar uppford ar 1946, tillbyggd ar 2000.
Ytan enligt fastighetslistan ar 1863 m’ NTA.
Byggnaden ar i gott skick och val underhallen.

Virme

Uppvarmningen sker med fjarrvarme. Undercentral finns i hus 1 och en varmekulvert gar over till hus 2, dar
det finns en separat varmvattenvaxlare.

Ventilation

Hus 1 har ett ventilationsaggregat med roterande varmevaxlare, som installerades i samband med
utbyggnaden ar 2000. Aggregatet férsorjer bade hus 1 och 5. Ett klassrumsaggregat, Colivent, finns i rum 2007
och forsorjer 2 st klassrum.

Det finns aven tva franluftflaktar, en till WC och for torkskapen.

Hus 2 har tva ventilationsaggregat, ett for det nedre planet och ett for det 6vre planet.

Kyla

Ingen komfortkyla finns.

Belysning
Hus 1 och 5 har 6vervagande armaturer med T5 lysror, men T8 lysror forkommer.

Hus 2 har blandad belysning med T8 lysrér samt energilampor. Gymnastikhallen har T8 armaturer med 3x36 W
lysror.

Styr och regler

Ventilationen har styr och regler utrusning fran Larmia. Varmvattenvéaxlaren i hus 2 har utrustning fran TA.
Storre delen av anldggningen ar ansluten till kommunens huvuddator, klassrumsaggregatet i hus 1, rum 2007 ar
inte uppkopplad.

Ovrigt

8 stolpar motorvdarmare, saknar styrning.
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10 torkskap i gott skick.

3 entrévarmare.

Varierat med engrepps- och tvagreppsblandare. Snélspoling férekommer pa en del WC.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Inga pagaende eller planerade projekt.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

Ute -7 °C.

Inne 21 °C.

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel

Personbelastning

Verksamhetstider

Hus 1,2 och 5

134

06:00-18:00

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA1/FA1 Husl FTX 65 1870/1930 18 20
TA1/FA1 Hus2 FTX 56 1410/1390 18 22
TA2/FA2 Hus2 FTX 48 1390/1390 19 21
FF2 Hus1 Kok Timer 560 - -
FF3 Husl WC 65 Ca 150 - 20
FF2 Hus2 10 Ca 100 - -
Torkskap
TA/FA Klassrum FTX 60 Ca 250 - -

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matvarde: Max 50 Bq, Datum: 2007-02-28

OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Hus1:
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- Ventilationsaggregatet startar redan klockan 05:00 pa morgonen.
- 2-glas fonster.

- Delvis dldre termostatventiler pa radiatorerna. - Delvis T8 lysror.
- Enligt driftpersonal ar entréddrren 2001 dalig.

Hus 2:

- Personalen klagar pa att ventilationen i gymnastikhallen inte fungerar som den ska. -
Belysningen i gymnastikhallen ar ineffektiv och ej tillracklig.

- Delvis T8 lysror.

- Enligt driftpersonalen ar entrédoérrarna daliga.

- Varierande status pa tappvattenutrustning.

- Utomhusbelysningen ar av dldre modell.
- Motorvarmarna saknar styrning.
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1.4 Energiform

Varmekalla: Fjarrvarme

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078

Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID 100020,100023
Varmemangdsmatare ID 223391

Elmatare ID 100105185

Abonnerad Huvudsakring Amp 160A

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutdkning efter referensar,

o .

underkdand OVK, annan utokning efter referensar. Berdkningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa delar som
anvands for uppvarmning. Detta framgar ej i detta dokument.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: 271,7 MWh 17,5 MWh
FJV-anvandning justerad: 271,7 MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 115,7 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: 115,7 MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2008: 75%9m* |

Tabell Férbrukningsniva

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
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1 Spjélla av hus 1 och 5 fran varandra. 2
Drifttid hus 1: 07:00-14:00
Drifttid hus 5: 06:00-18:00
Tryckstyrs
Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA1/FA1 Husl FTX Hus 1: 35 1870/1930 18
Hus 5: 60
TA1/FA1 Hus2 FTX 56 1410/1390 18
TA2/FA2 Hus2 FTX 48 1390/1390 19
FF2 Hus1 Kok timer 560 -
FF3 Husl WC 65 Ca 150 -
FF2 Hus2 10 Ca 100 -
Torkskap
TA/FA Klassrum | FTX 60 Ca 250 -

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter dGtgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Totalinjustering av varmesystemet 1

2.3 Kylinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

2.4 Spillvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgérder. 0

2.5 Tappvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning pa WC ca 18 st

WC:n hus 1 och 2.

Perlator ca 25 st
Dusch ca 9 st
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2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte av armaturer i gymnastikhall till T5 lysror med fréanvaro- 16 st

och dagsljusstyrning.
2 Byte av lampor i utomhusbelysningen till CDO lampor 80W Ca 18 st
2.7 Styr, regler- och d6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Tillaggsisolering pa vind hus 1 med 30 cm I6sull 480 m*
2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Bibehallet inomhusklimat. Jdmnare inomhustemperaturer efter varmeinjustering.

Battre belysning i gymnastikhallen.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar raknade for dessa. Ev.

onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer
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POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte till direktdrivna flaktar med EC-motorer. 6
2 Installation av VAV-don i gymnastikhall av typen Swegon 1
school samt CO,-styrning.
4.2.2 Virmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
4.2 4 Spillvatteninstallationer
POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Armaturbyte i WC/forrad/stad till typ Steinel med inbyggd ca30
franvarostyrning
2 Armaturbyte i korridorer hus 1 och 2 till T5 lysrér med narvaro-| ca 10 Uppskattat
och dagsljusstyrning. antal
3 Torkskap med fuktstyrning 10
4 Installation av LineControl pa motorvdarmarna 8 stolpar 16 uttag
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Styrning pa entrévarmare med yttre termostat och arsur. Okt- |3

april, man-fre 06:00-18:00
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4.2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte till 3-glas fonster i hus 1. ca 45

2 Nya entrédorrar, 2 st i hus 2 och doérr 2001 i hus 1. 3

4.2.9 Ovriga system

POS | ATGARD ANTAL [PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
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Utfoérd av: Charlotta Ljungberg Datum: 2010-03-15
Rev: 2010-05-04

Bilaga 7 Centralskolan Pitholm

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Pitholms Centralskola, en hogstadieskola, har under de senaste tva aren genomgatt en omfattande renovering
och blev klar till julen 2009. Renoveringen omfattade till storsta del ombyggnad av ventilation och belysning och
dven tillbyggnader. Skolan bestar av tva byggnadskroppar men ar numrerade efter olika byggnadsdelar.

Tegelfasad med 3-glasfénster.

Byggnaden ar uppford ar 1959, ROT 1990 samt 2009 enligt fastighetslistan.
Ytan enligt fastighetslistan ar 7544 m” NTA.

Byggnaden ar i gott skick och val underhallen.

Varme

Uppvarmningen sker med fjarrvarme, installerad 1983. Undercentralen finns i kéllaren i hus 6, med en
sekundarkulvet till hus 2.
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Under vintern 2010 har en injustering av varmesystemet gjorts i hus 12 och i kdllarvaning.
8 st luftridaer, 3 av dem ar kopplare pa radiatorsystemet.

Ventilation

Blandad status pa ventilationen, ett fital aggregat ar nya sedan 2009. Overvigande aggregat &r fran 1990-talet
med roterande varmevaxlare, remdrivna flaktar och frekvensomformare. Alla aggregat har endast drifttider
dagtid pa vardagar.

Kyla
En datorhall har split aggregat for kyla.
Belysning

Under renoveringen 2009 byttes alla belysningsarmaturer och nirvaro- och dagsljusstyrning installerades. Aven
utomhusbelysningen ar ny, styrs av skymningsrela.

Styr och regler

Overvigande styr- och reglerutrustning kommer fran Siemens, dven Larmia férekommer. Anldggningen ar
ansluten till kommunens huvuddator.

Ovrigt

76 st motorvarmaruttag, alla kopplade till LineControl.
2 tvattmaskiner, 2 torktumlare av dldre modell.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Inga planerade projekt i fastigheten.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

Ute -5 °C. Inne ca 20 °C.

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel Personbelastning | Verksamhetstider
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Centralskolan 412

07:00-18:00

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till Temp, fran

ventilationssystem (T/F) [I/s]

S,F,FT,FTX
TA/FA1-02 Hus 2 FTX Timer 670/670 19 -
TA/FA3-02 Hus 2 FTX 45 1600/1600 19,5 20
TA/FA10-11 Hus 2 FTX 60 1170/1170 19 21
TA/FA10-03 Hus 3 FTX 60 2360/2300 19 21
TA/FA20-03 Hus 3 FTX 60 1550/1640 19 20
TA/FA10-05 Hus 5 FTX 55 1390/1500 19,5 22
TA/FA20-05 Hus 5 FTX 55 1500/1300 19,5 21
TA1/FA1-10 Hus 8 FTX 45 1970/1830 19,5 21
TA7/FA7 Hus 7 FTX 60 970/970 20 21
TA1/FA1 Hus 12 FTX 55 3180/3180 19 19
TA/FA Hus 13 FT ca 60 780/670 19 -

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matning saknas.

OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Manga av flaktarna ar remdrivna.

Ventilationsaggregatet som forsérjer aulan och matsal, TA/FAQO7, saknar behovstyrning.
Dragskap i kemisalen saknar backspjall och drar in kalluft.
Snodrev i aggregatet i hus 8, TA1/FA1-10.

Ventilationsaggregat pa taket pa hus 13 &r omodernt och saknar atervinning.

Ojamnt inomhusklimat, kallt i vissa delar av byggnaden.

Huvudpumpen ar ej tryckstyrd och saknar pumpstopp.
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Aldre modeller p4 WC-stolar och perlatorer.

1.4 Energiform

Varmekalla: Fjarrvdarme

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078
Antal graddagar 2008 4778
Vattenmatare ID 180087, 180088, 180089,
180090, 108092
Varmemangdsmatare ID 180 304
Elméatare ID 550 110 062
Abonnerad Huvudsakring Amp Effektabonnemang

1.5 Faststdllande av referensvarden, berakning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkand OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa delar som
anvands for uppvarmning. Detta framgar ej i detta dokument.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: 1207 MWh 87 MWh
FJV-anvandning justerad: 1207 MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 459 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: 459 MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2008: 335m’> | e

Tabell Férbrukningsnivd

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men vl kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
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1 Behovstyrning av TA/FAO7 Hus 7. Spjélla av kanaler och 1
installera CO,-givare i aula och matsal.
2 Byte flaktar och flakthjul TA1/FA1 Hus 12 2
Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA/FA1-02 Hus 2 FTX Timer 670/670 19
TA/FA3-02 Hus 2 FTX 45 1600/1600 19,5
TA/FA10-11 Hus 2 FTX 60 1170/1170 19
TA/FA10-03 Hus 3 FTX 60 2360/2300 19
TA/FA20-03 Hus 3 FTX 60 1550/1640 19
TA/FA10-05 Hus 5 FTX 55 1390/1500 19,5
TA/FA20-05 Hus 5 FTX 55 1500/1300 19,5
TA1/FA1-10 Hus 8 FTX 45 1970/1830 19,5
TA7/FA7 Hus 7 FTX Behovstyrt 970/970 19
TA1/FA1 Hus 12 FTX 55 3180/3180 19
TA/FA Hus 13 FT ca 60 780/670 19

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter dtgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Totalinjustering av varmesystemet, férutom hus 12 och kallare | Heltdckande
som nyligen ar injusterad.
2 Tryckstyrd huvudpump med pumpstopp (installerasi samband |1
med injusteringen).
2.3 Kylinstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
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2.5 Tappv

atteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt Iagspolning WC:n. WC, ca 45 st
Perlator, ca 80 st
Dusch, ca 1 st
2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inkoppling av pumpstopp efter byte av pump 1 se2.2.2
2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Vindsisolering med 30 cm I6sull 2180 m? Utfors enl bilaga fran
Cremab
2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare

inomhusklimat.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar riaknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.
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4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte till direktdriva flaktar. 14
TA/FA1-02 Hus 2
TA/FA10-03 Hus 3
TA/FA20-03 Hus 3
TA/FA10-05 Hus 5
TA/FA20-05 Hus 5
TA7/FA7 Hus 7
TA1/FA1 Hus 12
2 Nytt ventilationsaggregat TA/FA hus 13. Alternativt ombyggnad| 1
av aggregatets ventilationssystem, samt att placera aggregatet
i huset istallet for pa taket.
3 Installation av backspjall i dragskap i kemisal (rum 12- 1
1027)
4 Ombyggnad av stos for intaget till TA/FA hus 8 for att 1
hindra snddrev.
4.2.2 Varmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgéarder 0
4.2 4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Luftvarmare vid entré: installation av tidur (arsur) och 8
Instéllning av bef. termostat pa 15 °C.
Drifttid oktober-april, mand-fred 06-18.
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
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4.2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0

4.2.9 Ovriga system

POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte av 2 tvattmaskiner, 2 torktumlare av aldre modell 4
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Fastighetens namn: 1331 Norrbyskolan

Utférd av: Thore Holm Datum: 2009-12-17
Rev: 2010-01-25

Bilaga 8 Norrbyskolan

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Byggnaden ar uppford ar 1976 och under 2004 genomfordes ett ROT-projekt.

Ytan enligt fastighetslistan ar 1666 m” NTA. Huvudbyggnaden har 2-glasfonster, dorr och fonsterlister ar i bra
skick. Paviljongen har 3-glasfonster.

Vindisolering: Yttre delarna mot gavlarna ar isolerade med ca 600 mm I6sull, mellandelen har endast ca 200
mm |6sull pga landgangar mellan ventilationsaggregat. Pa grund av varmelackage forekommer takdropp vid
minusgrader.

Varme

Huvudbyggnaden varms med fjarrvdarme och paviljongen med direktverkande el-radiatorer.
Fjarrvarme levereras via aldre kulvert fran Hortlax skola. Accumulatortank fér varmvatten finns i UC. Delvis
dldre termostater. Frico luftvarmare &r installerad ovan 3 ingangar.

Ventilation
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Storre delen huvudbyggnaden ventileras med TA1/FA1 fran 2004 och har roterande VVX, FO, kammarfléktar,

VS-batteri och uppkopplat styr (INU). Timer finns i korridor.

Resterande delar av huvudbyggnaden ventileras med TA4/FA4 fran 1989 och har platt-VVX, F-hjul, remdrift, VS-

batteri och uppkopplat styr (INU). Timer finns i korridor.

Paviljongen ventileras med 2 st Goldaggregat med el-batterier. De ar inte uppkopplade.

Kyla
Ingen komfortkyla finns.

Belysning

Overvigande 2x36 W och 2x58 W lysrérsarmaturer i klassrum och i vissa fall halogenspotlights.

Belysningen tdnds och slacks med strémstallare.
Ytterbelysning styrs fran Hortlax skola, nedslackt mellan 23-06.

Styr och regler

Fabrikat INU. TA1 och TA4 &r ansluten till kommunens huvuddator.

Ovrigt

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:
Inga kdnda.
1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfillet:

Uteca O °C. Inne 20-21 °C.

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel Personbelastning | Verksamhetstider
Hela byggnaden | Ca 200 elever Ca | Fritids 6:30 -18 Skolan
50 personal 7:30-18

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode
ventilationssystem (T/F) [1/s]
S,F,FT,FTX

Temp, till

Temp, fran
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TA1/FA1 FTX 70 + timer 2600/2600 18 21
TA4/FAL FTX 69,5 + timer 750/780 17 21
TA1/FA1 pavilj FTX 72,5 hogfart 370/430 18 22
TA1/FA1 pavilj FTX 95,5 lagfart 100/120 18 22
TA2/FA2 pavilj FTX 72,5 520/520 18 22

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matvarde: Max 30 Bq/m3. Datum: 2007-02-27. OVK:
Protokoll saknas.

1.3.1 Problembild

Ljudproblem, upp till 36 db forekommer i tre rum.

Varmelackage forekommer, takdropp vid minusgrader.

Onodigt langa drifttider pa ventilationsaggregat. Delvis aldre termostater.

En luftvarmare ovan entré gar férmodligen dygnet runt under vintersdasong och har enbart
intern termostat stalld pa max. De tva andra luftvdarmarna har externa ej kapslade
termostater. TA4. Forbigang for temperaturverkningsgrad till plattvvx ar inte reglerande.
Den dr antingen stangd eller 6ppen.

1.4 Energiform

Varmekalla: Fjarrvarme och direktverkande el-radiatorer.

Referensort Pited Anm.

Antal graddagar normalar 5078

Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID 25163073

Varmemangdsmatare ID 171011-002 Undermatare placerad i 1326
Centralskolan Hortlax.

Elmatare ID 100110244 Gemensam for 1326, 1331 och 1300

Abonnerad Huvudsdkring Amp Effektabonnemang

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing

Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkdnd OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa ”justerad” niva.

Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa
delar som anvands for uppvarmning.
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Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: 164,5 MWh 21,6 MWh
FJV-anvandning justerad: 164,5 MWh 21,6 MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 145,7 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: 147,27 MWh - MWh
Avlast vattenanvdndning 2008: 938m’| e

Tabell Férbrukningsnivd

2 Atgarder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta.

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 TA4/FA4: Byte till flaktar med B-hjul och EC-motorer. 2

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX

TA1/FA1 FTX 52,5 + timer 2600/2600 18

TA4/FA4 FTX 52,5 + timer 750/780 17

TA1/FAL pavilj | FTX 60 hogfart 370/430 18

TA1/FA1 pavilj FTX 0 lagfart 100/120 18

TA2/FA2 pavilj | FTX 60 520/520 18

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, efter dtgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Konvertera EB for TA1/TA2 i paviljong till VS-batterier. 2 Flyttad fran 4.2.1
2 Ny anslutning av UC till primar fjarrvarme. 1
2.3 Kylinstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
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1

Inga atgéarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer och duschmunstycke samt lagspolning WC:n Ca 19 tappst
Cal0WC. Ca
1 dusch
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2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Frico luftvarmare: 3
Installation av tidur (arsur) och extern kapslad termostat pa
vagg.
Elbatteriet ska styras av den externa termostaten, installning 15
°C.
Drifttid oktober-april, mand-fred 06-18.
2 Installation av franvarostyrning av belysning i 8 klassrum. 8 Huvudbyggnad
3 Installation av separat el-matare for 1331. 1
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POS ATGARD ANTAL ANM
1 TA4/FA4: Ny drifttid mand-fred 7-17:30. 1 Utfors av PK
TA1/FA1 Skolan: Ny drifttid mand-fred 7-17:30.
TA1 + TA2 paviljong. Nya drifttider mand-fred 6-18.
TA1/FA1 paviljong. Programmera lagfart till flode = 0.
2 Uppkoppling av TA1/TA2 i paviljong till DHC. 2
2.8 Byggnadsskal
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0
2.9 Ovriga system
POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Byte av flaktar pa TA4 sanker energiforbrukningen.
Reducering av onddigt langa drifttider pa ventilationen sanker energiférbrukningen.
Byte av dldre termostater ger en jamnare rumstemperatur.
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Tidsstyrning av Frico luftvarmare ovan entré sanker energiforbrukningen.
4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing &r riaknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL |PRIO |ANM
1 Konvertera EBfor TAL/TA2 i paviljong till\/S-batterier. 2 Flyttad till 2.2.1
4.2.2 Virmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte av dldre termostater Heltack Utfors PK
2 Paviljong. Konvertering av el-vdrme till vattenburen varme Heltack
TA4. Kontroll/atgard av forbigang for plattvvx. sa att den blir
reglerande.
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgéarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgérder 0
4.2.6 El-installationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte av T8 armaturer till T5. Heltack
2 Byte av armaturer pa WC med intern narvarostyrning Heltack
4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
|pos | ATGARD | ANTAL |PRIO ANM
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1

‘ Inga atgérder

o

4.2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0

4.2.9 Ovriga system

POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0

124




Utford av: Johan Stenlund Datum: 2010-04-09
Rev: 2010-05-04

Bilaga 9 Bergsviksskolan

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Byggnaden ar uppford ar 1966.
Ytan enligt fastighetslistan ar 2231 m” NTA.

Byggnaden ar i gott skick och val underhallen.
Skolan renoverades under ar 2009/2010.

Varme

Uppvarmningen sker med fjarrvarme. Fjarrvarmecentralen vid skolan dr ny med tryckstyrd pump och
datoriserad styr, medan sporthallens ar i daligt skick. Radiatorgrupperna i skolan dr nya med tryckstyrda
pumpar. Sporthallen har tva adldre shuntgrupper.

Ett par termostatventiler ar relativt nya, en del dldre (kdrvande) och en del saknas.

Ventilation

Klassrummen har behovsstyrd ventilation genom ndrvarostyrning.
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Skolan ventileras via tva aggregat med roterande vaxlare, tryckstyrning och datoriserad styr och regler. Ena
aggregatet ar helt nytt med direktdrivna flaktar medan det andra ar remdrivet. Sporthallen ventileras via ett
aggregat (TA1) med roterande viarmevaxlare samt tryckstyrda direktdrivna flaktar. Sysldjden ar spjallat. Det
sitter ndrvarogivare i respektive sléjd samt sporthall, bada startar TA1.

Kyla
Ingen komfortkyla finns.
Belysning

Franvarostyrd belysning (T5 typ) i hela skolan (exkl. sléjdsalarna och mindre rum).
Aldre T8 armaturer i sporthallen.
Utomhusbelysningen bestar av dldre armaturer som styrs via skymningsrela och tidur.

Styr och regler

Styr och regler av fabrikat Larmia. Anldggningen ar ansluten till kommunens huvuddator. TA 1 ]
uppkopplad.

Ovrigt

Slojdlokalen har en spansug med effektuttaget 1 kW. Manuell start och stopp. Ca 12
motorvarmarplatser med kontinuerlig drift finns.

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:

Skolan renoverades under ar 2009/2010. Bl.a. behovsstyrd ventilation och belysning.
1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:

Ute -4 °C. Inne 22 °C.

1.2 Emissionsférhallanden och personbelastning

Personbelastning Verksamhetstider
Enligt 232 Dagtid
fastighetslista
Enligt rektor 125 elever + 12 Dagtid
larare
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Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid

1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem [h/vecka] (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
LBO1 (vid fjv) FTX 52,5 2240/ 2190 18 22
LBO2 FTX 52,5 3600 / 3600 18,2 22,8
TAO1 FTX 40 1400/ 1400 17 21
(sporthallen)

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Protokoll saknas

OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Inlackage av vatten i korridor utanfor klassrum narmast fjarrvairmeanslutning.

Akustikplattor saknas i textilsléjden.

1.4 Energiform

Varmekalla: Fjarrvarme

Referensort Pitea Anm.
Antal graddagar normalar 5078
Antal graddagar 2008 4778

Vattenmatare ID

25163069 (sporthallen)

25163025 (skolan)

Varmemangdsmatare ID

PE223230 (sporthall),

224732 (skolan)

Elmatare ID 100110241
(sporthallen)
Abonnerad Huvudsakring Amp 125A

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdakning av besparing
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Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkdand OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa ”justerad” niva.

Utover justerad niva tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa delar som
anvands for uppvarmning. Detta framgar ej i detta dokument.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvandning 2008: 338,4 MWh 10,8 MWh
FJV-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 112,5 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: MWh - MWh
Avlast vattenanvandning 2008: 469 m’ 188 m’

Tabell Férbrukningsnivd

2 Atgarder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Behovsstyrning av ventilation via narvaro i klass/grupprum Ca 16 st Utfért av PK under
2009.

2 Nytt ventilationsaggregat LB02 med roterande vxl och tryckstyrning. |1 st Utfort av PK under
2009.

3 LBO1: tryckstyrning, datorisering, ny batterishunt 1st Utfoért av PK under
2009.

Aggregat/flakt Typ av Drifttider Luftflode Temp, till
ventilationssystem [h/vecka] (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
LBO1 (vid fjv) FTX 52,5 2240 / 2190 18
LBO2 FTX 52,5 2700 / 2700 18,2
TAO1 FTX 38 1400/ 1400 17
(sporthallen)

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, fléden och temperaturer, efter atgdrder.
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2.2 Varmeinstallationer

POS AT FARD ANTAL ANM
1 Byte fjarrvarmecentral (tryckstyrd pump, datorisering) 1st Utfoért av PK under
20009.
2 Byte till datoriserade rad grupper i skolan (ej sporthallen) 2 st Utfort av PK under
2009.
3 Byte termostater + ventiler (max- och minbegransning): syslojd, | Ca 25 st
omkladningsrum, klassrum (exkl de i flygeln mot Pitea
naringsfastigheter).
4 Isolering av varma oisolerade ror i sporthallens kallare Cad40m
Byte varmegrupper i sporthallen (1 rad + 1 vent). 2 st
6 Total injustering av varmesystemet 0 Utfort av PK
2.3 Kylinstallationer
POSAT BARD ANTAL ANM
11Inga atgarder. 0
Utférd av: Johan Stenlund Datum: 2010-04-09
Rev: 2010-05-04
2.4 Spillvatteninstallationer
POSAT BARD ANTAL ANM
11Inga atgarder. 0
2.5 Tappvatteninstallationer
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Byte perlatorer samt i dusch lagspolning WC:n. Ca 12 perlatorer
Ca 10 WC
Ca 8 dusch
2.6 El-installationer
POSAT HARD ANTAL ANM
1 Byte av glodlampor till lagenergi Heltdckande |Utférs av PK.
2 Nya armaturer samt franvarostyrd belysning i klass- och Heltdckande |Utfort av PK under
grupprum. 2009.
Franvarostyrning av belysning och spansug i tra-slojdsal. 1st
4 Franvarostyrning av belysning i syslojdsal 1st
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5 Franvarostyrning av belysning i gymnastiksal. 1st
6 Nedsakring fran 125 till 100 A. 1st
2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
POSAT BARD ANTAL ANM
1 Datorisering av ventilationsaggregat LB0O1, LB02 samt 1st Utfort av PK under
fjarrvarmecentral och 2 st radgrupper i skolan. 2009.
2 Datorisering (Ny DUC) fér ventaggregat TA1 kopplas mot DHC 1st
Gymnastikbyggnaden.
3 Datorisering (Ny DUC?) for 2 st varmegrupper i sporthallen. 1st
Kopplas mot DHC
4 Motorvarmarstyrning via DUC i sporthall 1 12 uttag
2.8 Byggnadsskal
POS ATG RD ANTAL ANM
2 Tilldggsisolering av vind med 25 cm |6sull 544 m* Enl bilaga fran Cremab
2.9 Ovriga system
POSATG |RD ANTAL ANM
1Inga atgéarder. 0
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3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Jamnare inomhustemperatur med i genomsnitt ca 0,5 - 1 °C lagre inomhustemperatur.

Uppskattningsvis nagon grad lagre temperatur i sporthallens kallare (forrad och
apparatrum).
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4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar raknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter dverenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POSA [GARD ANTAL ANM
1 Byte fran remdrift till direktdrift pa aggregat LBO1. 4 kW 2 st
motorer.
2 Behovsstyrning via CO,, luftfloden aggregat TA1. Syslojd +
gymnastiksal

4.2.2 Virmeinstallationer

POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM
1Inga atgarder 0

4.2 4 Spillvatteninstallationer

POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM
11Inga atgarder 0

4.2.5 Tappvatteninstallationer

POSA TGARD ANTAL |PRIO |ANM

1 Byte vvc pump i sporthallen. 1st Ej fungerande

vid besiktningen.

2 Byte 2-greppsblandare till 1-grepp. Ca3st

4.2.6 El-installationer

POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Byte vaggarmaturer ute (bef 50 W Hg?) till nya Ca9st

4.2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem
|POSA [GARD | ANTAL [PRIO ANM
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‘ 1Inga ‘ atgarder ‘ 0
4.2.8 Byggnadsskal
POSA TGARD ANTAL |PRIO |ANM
1 Kéldbryggor i lank mellan byggnader (tegel). Skall enl. uppgift
atgardas av PKi
sommar.
2 Tatning av halgenomféring vid inkommande fjarrvarme.
4.2.9 Ovriga system
POSA TGARD ANTAL |PRIO ANM
1Inga atgérder 0
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Utford av: Rickard Berg Datum: 2010-05-09
Rev: 2010-05-23

Bilaga 10 Langskataskolan

1 Forutsattningar

1.1 Byggnaden

Byggnad

Byggnaden ar uppford ar 1996.

Ytan enligt fastighetslistan dr 1339 m?” NTA. Taket &r bytt sedan byggaret.

Byggnaden ar i gott skick och val underhallen. Det finns 22 st tappstallen, 9 st toaletter och 4 st duschar. Det
finns 6 stycken torkskap, utplacerade i kapprum.

Virme

Uppvarmningen sker med fjarrvarme. Varmen regleras via radiatorer och golvvarme i varje klassrum. Det finns
rumsregulator i varje klassrum for resp. uppvarmningssatt. Det finns 4 stycken kapprummen och dessa har el-
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golvvdarme samt ridavdarmare (7 st) vid ytterdorrar. | kapprummen finns ocksa takstripps. Radiatorerna ar
inbyggda vid/under fonster.

Ventilation

Ventilationen sker med en axialflakt (TA1) som &r placerad i kdllaren. Flakten ska halla ett 6vertryck i
kallargangen (tilluftskanalen) med 20 Pa. Tva stycken franluftsflaktar sitter i kallargangen och ar kopplade mot
ett kanalsystem. Vid besoket var halva luftintaget stangt och sparrat, istallet for 3 m’ var det 1,5 m’. | kdk finns
tva franluftsflaktar (FF1 & FF2) som startas/stoppas med tryckknapp.

Kyla

Ingen komfortkyla finns.

Belysning

Belysningen bestar i huvudsak av ljusror (T8), klassrum ligger 6ver 20 W/m?>.

Styr och regler

Fabrikat INU Control. Anldaggningen ar ansluten till kommunens huvuddator. Motorvarmare styrs via tidkanal
och aktuell utetemperatur. Utomhusbelysning styrs via ljusrela.

Ovrigt

1.1.1. Pagaende eller kommande projekt i fastigheten:
Inga kanda.

1.1.2 Uppmatta temperaturer vid inventeringstillfallet:
Ute 4 °C. Inne 21-22 °C. Operativ temperatur

1.2 Emissionsforhallanden och personbelastning

Byggnadsdel Personbelastning | Verksamhetstider

Skola 120 06:00-19:00

Tabell 1: Personbelastning och verksamhetstid
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1.3 Inomhusklimat

Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till Temp, fran
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TAl T 55 3600 19 -
FA1A F 55 1050 - Rums temp.
FA1B F 55 1050 - Rums temp.
FF1 F 45 420 - Rums temp.
FF2 F 45 140 - Rums temp.

Tabell 2: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, fére atgdrder.

Radon: Matvarde: Max 90 Datum: 20061130-20070312

OVK: Godkand

1.3.1 Problembild

Ingen atervinning pa franluften. Ljudproblem som kommer i huvudsak fran tilluftsflakten,
men aven till viss del fran franluftsflaktarna. Stora fonsterpartier som ger ett bra ljusinslapp

under vinterperioden, men ocksa stora energiforluster. Takspjallen star 6ppna sa lange

forceringsknappen inte aktiveras. Vid aktivering stanger spjallet. Det finns ingen indikering
hur spjallet star. Franluftsgaller i klassrum ar delvis tackta med teckningar.

1.4 Energiform

Varmekalla: FIV

Referensort Pited Anm.
Antal graddagar normalar 5078
Antal graddagar 2008 4778
Vattenmadtare ID 10673215
13940795
Varmemangdsmatare ID 301312
Elmatare ID 47116383
Abonnerad Huvudsakring Amp N125

1.5 Faststdllande av referensvarden, berdkning av besparing
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Baslinjejustering. Ex vid undertemperaturer, verksamhetsutokning efter referensar,
underkdand OVK, annan utokning efter referensar. Berakningar baseras pa “justerad” niva.

Utover justerad niva enligt ovan tillkommer normalarskorrigering/graddagskorrigering pa

delar som anvands for uppvarmning.

Forbrukningsnivaer Varav Varmvatten
Avlast FJV-anvdndning 2008: 347,555 MWh 24,3 MWh
FJV-anvandning justerad: MWh MWh
Avlast EL-anvandning 2008: 131,580 MWh - MWh
EL-anvandning justerad: 132,148 MWh - MWh
Avlist vattenanvandning 2008: 1057 m* 423 m’

Tabell Férbrukningsnivd

2 Atgirder

Atgardslistan, kortfattad, men val kalkylerbar. All text skrivs inom positionsnumrerad ruta

2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Nytt aggregat, TA1/FF1, 2 m?/s, installeras i gdng dar befintligt T-| 1
system finns. Plac i intagskanal.
2 Nytt aggregat, TA2/FF2, 2 m*/s, Installeras i kanal/rum 1006 plac| 1
i avluftskanal.
3 Kontroll och tatning av takspjall, atgardas vid otathet. 18
4 Installation av spjall i befintlig franluftskanal i kallare for resp. 2
del.
Ska anvéandas for injustering.
5 Ny fran- eller tilluftkanaler, upp via nuvarande fran- och 2
tilluftsschakt.
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6 Befintliga FA1A demonteras och ny kanal dras till nya aggre gl
TA1/FF1.
7 Befintliga FA1B demonteras och ny kanal dras till nya aggre g1
TA2/FF2.
8 Injustering av ventilationen, heltackande. ALLA
9 Demontering av befintlig T-flakt, filter och spjall. 1
Aggregat/flakt Typ av Drifttider [h] Luftflode Temp, till
ventilationssystem (T/F) [I/s]
S,F,FT,FTX
TA1/FF1 FTX, roterande 55 1150 18
TA2/FF2 FTX, roterande 55 1150 18
FF1 F 35 420 -
FF2 F 35 140 -

Tabell 3: Ventilationsaggregat, drifttider, floden och temperaturer, efter dtgdrder.

2.2 Varmeinstallationer

POS ATGARD

ANTAL

ANM

1 Funktions kontroll av rumsregulatorer och ventiler. Golvvarme

och radiatorer.

18 rum

2 Installation av shunt fér TA2/FF2, rum 1006

Plocka bort virmebatteri, TA1

4 Installation av shunt for TA1/FF1

2.3 Kylinstallationer

Rev: 2010-05-23

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgéarder. 0

2.4 Spillvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgérder. 0

2.5 Tappvatteninstallationer

POS ATGARD ANTAL ANM
1 Inga atgarder. 0

2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL ANM
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Inga atgarder. 0

2.7 Styr, regler- och 6vervakningssystem

POS ATGARD ANTAL ANM

1 Byt ut tryckknappar for forcering till CO,-givare. Vid ett ppm 18
Over 1000 6ppnar spjallet.

2 Timer istallet f6r on/off knapp, FF1 och FF2, Kok 2

3 Tidkanal for takspjall, for att éverstyra CO,-givarna. Stangs vid 18
kallare utetemp &dn -10 °C

4 Ny DUC. Tillkommande funktioner: 1
TA1/FF1 (dagens TA1 & FA1A-B)
TA2/FF2
Shunt for TA2/FF2
Tidkanal for 6verstyrning av CO,-givare

5 Uppkoppling av CO,-givare mot DUC 18

2.8 Byggnadsskal

POS ATGARD ANTAL [ ANM

1 Uppsattning av vaggar mot befintlig gang (tilluftskanal och 2
franluftskanal) samt nya doérrar i resp. vagg. Galler for nya
TA1/FF1 & TA2/FF2. Dagens fran- och tilluftskanal blir
flaktrum

2 TA1/FF1: Uppsattning av vagg mot det fria (Avlufts- och 1
tituftskanal)skaisoleras, dérrska-instaleras:

3 TA2/FF2: Uppsattning av vagg mot det fria (Avlufts- och 1

tilluttskanal) ska isoleras, dorr ska installeras.

139




2.9 Ovriga system

POS

ATGARD

ANTAL

ANM

Informera personalen om att franluftsgaller ej ska vara
tackta.

Utfors av PK

3 Resultat av foreslagna atgarder

3.1 Inomhusklimat

Ingen forandring gallande temperatur eller luftomsattning i lokaler. Rekommenderar att CO,-
givarna kopplas upp sa att vardet gar att avldsa pa distans.

4. Optioner

4.2 Underhallsatgarder

Atgarder som ej ryms inom EPC-projektet. Ingen energibesparing ar raknade for dessa. Ev.
onskemal om prioriterade atgarder efter verenskommelse i PUR-genomgang.

4.2.1 Luftbehandlingsinstallationer

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.2 Viarmeinstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.4 Spillvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0
4.2.5 Tappvatteninstallationer
POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Kontroll av tappstéllen, snalspolande eller inte 22
2 Kontroll av toaletter, snalspolande eller inte 7

Kontroll av duschar, snalspolande eller inte 4




4.2.6 El-installationer

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Nya torkskap, fuktstyrda 6

2 Begransning av golvvarme i kapprum, 18-21°C 4

3 Kontroll av narvaro/franvaro givare i klassrum, belysning 15

4 Installation av arstidur pa ridavarmare. 7

4.2.7 Styr, regler- och dévervakningssystem

POS ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0

4.2.8 Byggnadsskal

POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0

4.2.9 Ovriga system

POS | ATGARD ANTAL |PRIO ANM
1 Inga atgarder 0




Bilaga 11. Frageformuldr Ludvika

Upplever ni nagon skillnad i arbete?

Hur? (battre, samre, forandrade arbetsuppgifter osv.)

Varfor tror ni att det har forandrats?

Vad kan forbattras?

Ar det ndgonting som ar fel som gor att ni far extraarbete pga. renoveringen?
Har ni méarkt mer klagomal pa varme/kyla?

Behovs det storre atgarder nu? (ar det dyrare/mer tidskravande felavhjalpningar)
Behdver ni mer kompetens? har ni fatt det?

Tror ni att systemen &r injusterade?

Hur var det direkt efter EPC-projektet, behdovdes mycket atgardas?

Hur ser ni pa underhallet?

Ar det tillrackligt planerat underhall? Vad saknas?

Vilka atgarder prioriteras? Vad prioriteras bort?



Bilaga 12. Intervju forsakringar

Forsakringar och hur det ser ut for skolor.

Hur paverkas forsakringen, andras premien, andras sjalvrisken eller annat.
Vilka delar kollar forsakringsbolag pa?

Vad ar riskomraden (ex. gamla vvs-system)

Hur omfattande maste en ombyggnad/nyinstallation vara for att det ska paverka
forsakringen?

Paverkar;

Byggnadsskalet (fasad, fonster, tak) (Hur omfattande maste ombyggnaden vara. Hur
gammalt maste byggnadsskalet vara?) Atgirdande av fuktskador?

Ventilation (paverkar det ventilationsbyte nagot? Nya brandtatningar, brandspjall m.m.)

Varmesystemet ( Ex. byte av ventiler, omdragning av ror, byte av varmepump, installation av
styrsystem, 6kad driftsakerhet)

Tappvatten (ex. blandare som stanger av sig sjalva eter ett tag eller omdragning av
rorsystemet)

El (vilka delar? paverkar belysning eller krdvs mer omfattande ombyggnad med omdragning
av kablar m.m.)

Ar det ndgot du kan tinka som kan p&verka foérsakringar i framtiden?
Har forsakringsforetag andrat vad det kollar pa de senaste tio aren?
Finns det en utveckling dar man ska ta hansyn till fler omraden?

Finns det nagon skillnad mellan hur olika forsdkringsbolag gar tillvaga nar de forsakrar
fastigheter?

Utvarderar olika foretag fastigheter efter i princip samma mall?



Bilaga 13

Antal felanmaélningar gillande inomhusmiljé

2010 2011 2012 2013 2014
Kallt 41 35 39 33 32
Varmt 9 20 12 7 6
Vent star 9 25 12 22 21
Ohyra 8 7 9 6
Lukt 4 5 6 7
Oljud 5 13 5 7 4
Drag 1 0 2 6 1
Ovrigt 21 21 15 14 13

Totalt 98 125 98 104 90



Bilaga 14

Ar

Ar

Ar

Ar

Farandring hela

bestandet

1
0,584
1,600
1,002
1,265
1,118
0,915

Utvalda objekt

25492
26405
15015
32550
24592
30516
37350

Hela bestandat

226549
1340597
375539
243142
306168
274034
230085

Inflationsfaktor

1,014
1,022
1,034
0,397
1,013
1,026

Farandring utvalda

skolor

1
0,883
0,622
1,030
0,733
0,956
1,141

F bada

1
1,513
0,385
1,028
0,627
0,855
1,247

Utvalda skolor efter inflation

Efter inflation

32747
28514
20374
33728
25575
31303
37350

251550
146835
402372
251545
318212
281155
230083

Total inflationsfaktor

1,110
1,085
1,071
1,035
1,038
1,026

1



Bilaga 15

Skolor med fa atgérder

ar Kostnad, kr Skola Area, m"2
2006 12007 Laurensherg 46611 10462
2007 46536 Nyhammar 46635 2267
2008 56123 Sorviks skola 46622 1673
2009 37132 Sunnasjo skola 46636 1542
2010 28621
2011 19324 Totalt 15944
2012 34156

Totalt 233899 Snittkostnad per kvardratmeter och ar

2,0957 kr/(m"2*ar)

Skolor med stérre atgérder

Ar Kostnad, kr Skola Area, m"2
2006 29492 Kyrkskolan 11527
2007 26405 Haksbergs 1692
2008 19015 Parkskolan 9319
2009 32550 Fredriksbergs skola 2799
2010 249932
2011 30516 Totalt 25337
2012 37350

Totalt 200320 Snittkostnad per kvardratmeter och ar

1,1295 kr/(m~2*ar)



