ENERGIEFFEKTIVISERING MED STOR POTENTIAL

@®  Sveriges
Kommuner
\ och Landsting






Idrottshallar

ENERGIEFFEKTIVISERING MED STOR POTENTIAL



Upplysningar om innehallet:
Magnus Kristianssonn, SKL
08-452 79 33, magnus kristiansson@skl.se

© Sveriges Kommuner och Landsting, 2010

ISBN 978-91-7164-577-7

Text: Monica Gullberg

Omslagsfoto: Conny Fridh/Johnér

Foto inlaga: sid 40: Patrik Giardino/Scanpix;

sid 6, 21, 80: Joakim Bergstrém,; sid 52, 54: Monica Gullberg
Produktion: forsbergvonessen

Tryck: Ljungbergs Tryckeri



Forord

Idrottsbyggnader ir en lokalgrupp som anvinder mycket energi. Den typ av
idrottsbyggnader som ingar i detta projekt 4r inomhushallar for allmén idrott
sa som bollspel, ggmnastik m.m, ishallar och inomhusbad. Totalt i Sverige an-
vands ungefir 1 TWh energi for dessa byggnader, varav hilften ar elektricitet.
Totalt for Sverige uppskattas att om 50 miljoner kronor investeras i enkla en-
ergibesparandeatgirder i befintliga idrottsbyggnader kan energikostnaden for
byggnaderna minskas med 100 miljoner varje ar i atminstone tio ar framéver.
Att planera och genomfora energieffektiviseringari en eller flera anldggningar
arinte alltid 14tt. Det dr inte heller litt att i ett enskilt fall bedoma kostnadseffek-
tiviteten for en atgird. Nagra rad pa viagen som utvecklas i denna rapport ar:

} Attstéllakravi ett tidigt skede infér en nybyggnad eller annan storre
forandring,.

3 Att mita och kartléigga sin egen energianvindning for att kunna prioritera
och f6lja upp.

3 Atthaeninblickivilka tekniska mojligheter som finns.
3 Att prioritera och utveckla en strategi.
} Attengageraritt personer och att ge dem ansvar.

3 Attfinansiera atgirderna.

Malgrupp fér denna rapport ir energiansvariga inom kommunernas fastig-
hets- och fritidsorganisationer och syftet ir att genom goda rad och exempel
stotta ett effektivt energieffektivseringsarbete for denna typ av byggnader.

Projektet har initierats av Sveriges Kommuner och Landstings FoU-fond
for fastighetsfragor

Skriften dr forfattad av Monica Gullberg AF Engineering AB. Till sin hjilp
har férfattaren haft en styrgrupp bestdende av Kenth Lundgren Jonkopings
kommun, Birgitta Andersson Stockholms stad, Asa Forsberg Karlstads kom-
mun, Leif Backman Bodens kommun, Roger Johansson SKL. Ulf Sandgren
och Frida Foley SKL har varit projektledare.

Stockholm i september 2010
Gunilla Glasare, Goran Roos

Sveriges kommuner och Landsting
Avdelningen for tillvixt och samhdllsbyggnad
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Sammanfattning

Idrottsanldaggningar dr en lokalgrupp som anvinder mycket
energi. Det visar om inte annat den statistik om energianvind-
ningen i idrottshallar som Energimyndigheten publicerade ar
2009, genom STIL2. Idrottsanldggningar ar inte den storsta
gruppen lokaler till antalet eller totala byggnadsarean sett,
men varje hall anvinder relativt mycket energi. Statistiken
sammanfattas i kapitel 2.

Den typ av idrottsanliggningar som ingar i STIL2 ir inomhushallar f6r all-
min idrott s som bollspel, gymnastik m.m, ishallar och inomhusbad. Totalt i
Sverige anvinds ungefiar 1 TWh energi for dessa anlédggningstyper, varav half-
ten dr elektricitet.?

STIL2-statistiken redovisar den specifika elanvindningen for olika elan-
vindningsomraden och per byggnadsarea. Det vill siiga hur mycket elektrici-
tet anviinds till belysning, avfuktning, med flera omraden, per kvadratmeter
ishall eller badhus. Motsvarande virden har ocksa tagits fram for andra lokal-
kategorier, till exempel skolor, kontor och vardlokaler.

En vanlig idrottshall fér bollspel eller gymnastik, anvinder normalt inte
mer elektricitet én till exempel skolor eller kontor gor, men bade badhus och
ishallar &r mer energikravande.

1STIL2-projektet (STatistik | Lokaler) ar ett av flera projekt inom Energimyndighetens program Forbattrad
energistatistik i lokaler.

2 Avser energidata for 2008.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 7



Sammanfattning

De stora elanvindningsomradena dr belysning, kylmaskiner och luftbe-
handlingsaggregatens fliktar. Sarskilt i ishallar &r kylmaskiners elanvénd-
ning stor.

Trenden for energianvindning i inomhusanlidggningar beskrivs i kapitel 3.
Fjarrvirme-anvandningen har 6kat markant och i princip fasat ut oljean-
viandning och &ven en del elvirme. Pa det hela taget har elanvindningen
minskat. Aven om den totala elanvindningen minskat s& har elanvéindningen
exklusive el-virmen 6kat. Bidragande till det &r bland annat ventilationen.
Belysningens och kylmaskinernas elanvindning har ddremot minskat under
de senaste 20 aren.

De inventerade hallarna jimfors ocksa med de bista forekommande hall-
arna och de bista tekniska l6sningarna. Pa detta sitt uppskattas att energian-
vindningen kan minskas med 30 %, varav ungefir hélften kan astadkommas
mer eller mindre omgéende genom enkla och kostnadseffektiva atgérder.
Potentialen beskrivs nirmare i kapitel 4.

Totalt for Sverige uppskattas att om 50 miljoner kronor investeras i enkla
energibesparandeatgirder i befintliga idrottsanliggningar kan energikostna-
den for anlidggningarna minskas med 100 miljoner varje ar i atminstone tio
ar framover.

Att planera och genomféra energieffektiviseringar i en eller flera anlagg-
ningar ir inte alltid Iitt. Det dr inte heller litt att i ett enskilt fall bed6ma kost-
nadseffektiviteten for en atgiard. For att ge rad pa viagen ges i kapitel 5 en del
viktiga faktorer i sammanhanget. Dessa ir i sammandrag:

3 Att stilla kravi ett tidigt skede infor en nybyggnad eller annan storre
forandring,.

3 Att mita och kartlégga sin egen energianvindning for att kunna prioritera
och folja upp.

3 Atthaeninblicki vilka tekniska mojligheter som finns.
3 Att prioritera och utveckla en strategi.
3 Attengagera ritt personer och att ge dem ansvar.

} Att finansiera atgarderna.

Nagra av de mest elkrivande omradena #r luftbehandlingsaggregatens fliktar
och belysningen. Dessa teknikomraden presenteras i varsitt kapitel. I bada fal-
len betyder behovsstyrning mycket och tekniska 16sningar for olika typer av
styrning beskrivs 6versiktligt, till exempel nérvarostyrning och CO,-styrning.
Belysningen kan i allménhet forbéttras i Sveriges befintliga idrottsanlégg-
ningar. Belysning behandlas i kapitel 6. Om T5-lysror konsekvent anviands

8 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



istdllet for dldre lysrérstyper, har fordndringen kommit en bra bit pa vig.
Styrning och behovsanpassning ger ocksa besparingar. Anlidggningar med
mycket matcher och ibland TV-sindningar behover tinka igenom sin policy
avseende olika belysningsstyrkor, vem som bestimmer och vad det kostar.

Energieffektiva ventilationssystem beskrivs allmént i kapitel 7 och ger en
forstaelse for vilka faktorer som paverkar fliktarnas energianvindning, sa
som tryckfall, fliktmotorns energieffektivitet, och flexibiliteten hos fliktmo-
torn (for att kunna behovsstyras). Det dr ocksa tydligt att dimensioneringen
av luftflédena i idrottsanldggningar kan bli bittre.

Energieffektiv drift av ishallar stiller stora krav pa kunskaper om bland
annat iskvalitet och luftrorelser och system for virmeatervinning. I kapitel
8beskrivs ishallar mer ingaende.

Badhus &r ocksa svarskoétta och kan litt bli onodigt energislukande. Kapi-
tel 9 ger mer inblick i vilka faktorer som paverkar energianvindningen i bad-
hus.

I slutet av rapporten finns en del verkliga exempel pa idrottsanliggningar
dir energianvindningen har hallits i schack, fran borjan eller genom foriand-
ringar (kapitel 10).

Men inte heller de kan alltid enkelt peka ut vilken atgird som givit vad och
vilken kostnad atgéirden ska forknippas med. Ofta har atgirderna gjorts som
en del av en restaurering eller tillbyggnad. Det finns ett stort behov av upp-
f6ljning och erfarenhetsutbyte, vilket befésts i kapitel 11.

En lista 6ver flertalet mdojliga energieffektiviseringsatgérder finns i kapitel
12. Dér gors ocksa en uppskattning av om aterbetalningstiden ar kort medel-
lang eller lang.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 9



Kapitel 1. Energieffektiv fritid - &r det viktigt?

KAPITEL

Energieftektiv fritid
— ar det viktigt?

Idag finns cirka 35 000 idrottsanliggningar i Sverige. Det ar
framforallt kommuner och féreningar som finansierar, dger och
driver anldggningarna.?

Idrottsanldggningar ser vildigt olika ut. Det kan varabadhus, ishallar, idrotts-
hallar, fotbollsplaner med grus, gris eller konstgrés, isbanor och basséinger
utomhus, ridhus, golfbanor och skidanlaggningar. Sésongen varierar ocksa
mellan olika verksamheter. Dels pa grund av sjilva verksamhetens natur, dels
beroende pa var anlidggningen ligger och utomhusklimatet.

I idrottsanléggningar skapas inomhusmiljoer som liknar vinter eller tro-
pisk milj6. Uppvarmning av badvatten, tillverkning och kylning av is samt
kraftiga belysningsinstallationer kriver mycket energi. Manga idrottsanligg-
ningar har &ven komplicerade virme- och ventilationssystem som kréver lika
komplicerade driftsystem for att fungera som de ska.

Energieffektivare anldggningar ger ldgre driftskostnader, pengar som kan
anvindas till annat inom kommunen, till exempel till idrottsverksamheten.
Mindre energi betyder ocksd mindre negativ paverkan pa miljon fran idrotts-
verksamhet.

Anlidggningarnakanide flesta fall energieffektiviseras, vilket betyder att de
kan kosta mindre att driva. Tillsammans med brukarna kan man spara energi
genom att duscha kortare, stinga dorrar och sliacka.

3 SKL:s hemsida www.skl.se

10 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Det finns energieffektiviseringsatgirder som &r relativt enkla och billiga och
ger snabba resultat.

Men det finns ocksa installationer som ir svara och kostsamma att byta ut
till mer energieffektiva system och dér aterbetalningstiden kan vara lang.

Flera ishallar och bad-anldggningar har nyprojekterats under 2000-talet
och fler ar pa vig. I flera kommuner &r det aktuellt med ombyggnad eller ny-
byggnad som en konsekvens av att anldggningar som ursprungligen byggdes
pa 60- och 70-talen nu behdéver upprustas. Sarskilt simhallar fran den eran
ar idag foremal for stérre restaureringar eller i manga fall rena nyprojekte-
ringar.

Idrottsanlidggningarna ir ofta en avde storsta energislukarnai kommunens
fastighetsbestand. Det finns flera anledningar till detta. Idrottsanldggningar
forblir sannolikt mer energikrivande per kvadratmeter area &n till exempel
bostidder och skolor.

Kommunerna har med fa undantag energieffektiviseringsmal. Idrottsan-
ldggningar blir 4nda ofta bortglomda, bland annat foér att ansvaret fér dem
skiftar fran fritidsansvarig till fastighetsansvarig mellan olika perioder.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 11



Kapitel 2. Statistik om energianvdndning i vara mest energikrdvande inomhusanléggningar

KAPITEL

Statistik om energianvindning
i vara mest energikrivande
inomhusanliggningar

Energimyndighetens projekt “STIL2* publicerade statistik om idrottsan-
laggningars energianvindning i bérjan av 2009. Det ar frimst dessa resultat
som sammanfattas i det har kapitlet. I STIL2-statistiken innefattas endast
inomhusanléiggningar.

Idrottar gor vi pa manga sitt och aktiviteterna kriver olika typer av loka-
ler. Med vad ir da en idrottslokal? Det kan vara svart att dra grinsen mellan
exempelvis en pingislokal och en ungdomsgard eller mellan en hockeyarena
och en evenemangsarena. I STIL2-urvalet ingar de typer av anlidggningar som
bade anses vara representativa for idrottsverksamhet och ir intressanta ur
energisynpunkt:

3+ badhus,
3 ishallar,
3 idrottshallar samt sa kallade

+ kombianliggningar, dvs. anldggningar som innehéller flera av dessa verk-
samhetstyper.

Med hjalp fran Statistiska centralbyran (SCB) har anldggningar av dessa ty-
per slumpmassigt valts ut i 30 olika kommuner.

Stora evenemangsarenor som Globen ingar inte, inte heller bowlinghallar,
biljardhallar, ridhus eller golfklubbars hus.

4 Statistik i lokaler (STIL). Tvaan kommer sig av att det gjordes en STIL-undersdkning 1990 ocksa.

12 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Sammanlagt har detaljerade energiinventeringar gjorts i drygt 130 bygg-
nader for att ge svar pa hur mycket energi lokalerna anvinder samt hur elan-
viandningen fordelar sig pa olika dndamal. Eftersom urvalet av byggnader
gors med statistiskt sikerstillda metoder kan materialet riknas upp till na-
tionell niva.

Tidigare har STIL2 pa samma sitt undersokt kontor, skolor och sjukhus.

Hur mycket energi anviands?

Totalt anvander idrotten i Sverige varje ar 1,0 TWh energi. Av detta &r hélften
elektricitet. Med de energipriser som géllde i slutet av 2009, kan motsvarande
kostnad uppskattas till 900 miljoner kronor.

I hela Sverige uppmaiter arean for inomhusanlédggningar av de typer som
studerats for STIL2-statistiken ungefiar 3,8 miljoner kvadratmeter. For att
beskriva hur mycket energi som anvénds i olika lokaler presenterar STIL2
energianvindning per kvadratmeter och ar (specifik energianvindning).

Idrottsanlidggningar har generellt sett storre specifik energianvindning 4n
vad andra lokaler har, se Tabell 1. En anledning &r att inomhustemperaturen
iidrottsanldggningar dr mer extrem, bade kallare och varmare, in i andra ty-
per av lokaler. En annan forklaring till att idrottslokaler har hégre energian-
vindningen per areaenhet ir att de ofta har hégre takh6jd dn vad andra loka-
ler har.

TABELL 1. Medelbehovet av energi per kvadratmeter och ar fér olika lokaltyper. Kélla: STIL2

Lokaltyp Medelbehov [kWh/m?, 3r]
Idrottsanlaggningar 270
Vardlokaler 218
Skolor 213
Kontorslokaler 195

Skillnaden i energibehov mellan olika anlédggningstyper ar dock stor, se Figur 1,
och alla idrottsanldggningar anvinder inte mer energi an andra lokaler.

Badhusen anvinder mest energi, 403 kWh/m?2 och ar. Det dr frimst upp-
viarmning av varmvatten som kraver energi. Mer dn hilften av badhusens to-
tala energibehov gar till uppvirmning varav en stor del 4r varmvatten.

I Sverige anvinds fjarrviarme i stor utstriackning for uppvarmningen.

Efter badhusen kommer kombianldggningarna som ir en blandning av
olika halltyper och kan ha bade simhall, ishall och idrottshall i ssmma anlégg-
ning. Kombihallarnas energianvindning dr 354 kWh/m2 och ar.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 13



Kapitel 2. Statistik om energianvéndning i vara mest energikravande inomhusanléggningar

Darefter foljer ishallarna som har ett energibehov strax under genomsnittet
for idrottsanliggningar (264 kWh/m2 och ar). I ishallar som grupp utgérs unge-
far en tredjedel av det totala energibehovet i anldggningen av el till kylmaskiner.

Liagst energibehov har boll- och gymnastikhallarna, hir kallat idrottshal-
larna, med 150 kWh/m2 per ar vilket dr betydligt ldgre dn de 6vriga anlagg-
ningstyperna.

Idrottshallarna klarar sig med mindre el fér att de har relativt normalt in-
omhusklimat.

Som uppviarmningssitt dr fjarrvirme dominerande for alla idrottsanléigg-
ningar, men elvirme férekommer och i vissa fall &ven olja eller stadsgas.

FIGUR 1: Energianvandning i olika typer av idrottslokaler, specifikt per areaenhet.
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Kalla: STIL2 Energianvéndning i idrottsanlaggningar (* 2009 ars energipriser)

En nackdel med att redovisa energianvindning per kvadratmeter och ar dr att
det inte framgar hur mycket anldggningen ir oppen och utnyttjas.

Idrottsanldggningar har inbordes véldigt olika sdsonger jamfort med till
exempel skolor dir de flesta foljer mer eller mindre samma arsplan. Aven
inom undergrupper finns stora variationer, framforallt for ishallar.

14 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Generellt sett har idrottshallar 6ppet aret runt medan inomhusbaden ofta
har stingt en tid pA sommaren. Ishallar har sin huvudsakliga sdsong fran och
med oktober eller november till och med februari.

Men ishallars sdsong varierar kraftigt. Framforallt borjar sdsongen olika
tidigt, se Figur 2 nedan.

FIGUR 2 Sdsong for de undersékta anlaggningarna.

Ishallar 100% 100% 59% 25% 16% 6% 9% 50% 81% 91% 94% 97%
Manad J F M A M J J A S O N D

Kalla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Oppettider har stor betydelse fér de flesta energianviindningsomraden med
undantag for luftbehandling och avfuktning i simhallar som maste fortga
dven da badet dr stingt.

For att ge en chans till jimforelser baserat pa antal 6ppettimmar per ar,
innehaller STIL2-materialet &ven energianvindning per éppettimme for alla
undersokta anlidggningar, pa arsmedelbasis.

Viarmeanvindning

Varmeanvindningen i idrottsanldggningar ar till stor del f6r varmvatten, och
framforallt for badhus och simhallar. Virme anvinds ocksa fér uppvirmning
av lokalen i vanliga idrottshallar. Fjarrvirme r den mest forekommande 16s-
ningen fér bad och idrottshallar.

For ishallar anvinds ddremot ofta elvirme. Virme behdvs men bara for
vissa delar i en ishall, till exempel vid ldktardelen av hallen.

Da man ser till alla anlédggningstyper anviinds lika mycket virme som el.

Elanvindning i inomhusanliaggningar

Elbehovs till en rad &ndamal inom savil fastighetsdrift som verksamhet. Nér
energimyndigheten gor statistik 6ver elanvindningen, r de noga med att sir-
skilja den el som anviinds till virme fran annan elanvéindning. STIL2 redovi-
sar darfor i forsta hand el exklusive elvirme.

Idrottsanldggningar anvinder i genomsnitt 129 kWh elektricitet per kva-
dratmeter area [kWh_,/m?]. Elektriciteten anvénds framst till drift av venti-
lationsaggregatens fliktar, belysning och kylmaskiner, men &ven till pumpar
och bastur, se Tabell 2.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 15



Kapitel 2. Statistik om energianvandning i vara mest energikrédvande inomhusanldggningar

Idrottsanldggningar foljer ungefdar samma monster som 6vriga lokaltyper i
landet (kontor, skolor och vardlokaler) gillande elanvindningens fordelning
pé olika dindamal.

Fliaktar och belysning ir de stora posterna, savil for idrottsanliggningar
som for skolor, kontor och vardbyggnader. Utmiarkande for idrottsanléigg-
ningar jamfért med andra undersokta lokaltyper ar att en stor del av elan-
vindningen ocksa gar till kylmaskiner.

TABELL 2 Elanvandningens férdelning (exklusive elvarme) i hela gruppen idrottsanlaggningars

Anvindningsomrade Elanvandning [kWh/m?, ar]
Flaktar 31

Kylmaskiner 31

Belysning 29

Pumpar 16

Bastu 10

Avfuktare 4

Ovrigt specificerat 8

Summa 129

Kalla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Ishallar anvinder mest el av de inventerade lokaltyperna, ocksa om elvirmen
riknas bort, ungefér 176 kWh_/m? Direfter f6ljer kombianléggningar och
badhus med runt 160 kWh_/m?>. Idrottshallarna har inte lika mycket ener-
gikrdvande installationer som de 6vriga verksamheterna och anvénder strax
under 60 kWh /m?, se Figur 3.

Tidigare ars STIL-studier har visat att kontor anvéinder ca 90 kWh_/m?,
skolor 60 kWh_/m? och vardbyggnader 80 kWh_/m? En normal elférbruk-
ning i en trerumslégenhet ligger omkring 40 kWh_/m? °. Samtliga virden
med elvirmen exkluderad, se Figur 3.

5 | férdelningen finns en restpost pa 2,2 kWh/m?, & som projektet inte lyckats att specificera (1,5 % av den
totala elanvéndningen). | férdelningen har restposten férdelats pa alla évriga poster, inklusive elvarme.

6 Energiradgivningen (http.//www.energiradgivningen.se; i maj 2009).

16 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



FIGUR 3 Elanvéndnings férdelning exklusive elvarme, specifikt per areaenhet i olika lokaltyper.
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Kalla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar (2009), samt tidigare STIL2 rapporter fran kontor
(2006), skolor (2008), och vardlokaler (2009). (* 2009 ars energipriser)

Avishallarnas elanviindning, elvirmen bortriknad, anvinds hela 48 % till kyl-
maskiner (84 kWh_/m?ar).16vrigt anvinds elen till fliktar i luftbehandlings-
aggregat (18 %), belysning (16 %), pumpar (9 %), och luftavfuktning (7 %).

Ishallar dr de idrottsanliggningar som anvinder mest elvirme ocksa, vil-
ket ger en sammanlagd specifik elanviindning pa 203 kWh per kvadratmeter
och ar.

Elanvindningen exklusive elvirme i badhus &r i genomsnitt 164 kWh/m?
och ar. Elen anvinds framst till fliktar (33 %) och belysning (21 %), samt pum-
par (17 %). Aven bastur (12 %) och kylmaskiner (12 %) dnvinder mycket el.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.
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Kapitel 2. Statistik om energianvéndning i vara mest energikrdvande inomhusanléggningar

FIGUR 4 Elanvandningens férdelning i olika typer av idrottslokaler, specifikt per areaenhet.
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Kélla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar.

Fordelningen mellan fastighetsel och verksamhetsel 4r jaimn i idrottsanléigg-
ningarna. I ishallar dr dock verksamhetselen nagot storre, dit riknas bland
annat kylmaskinerna. I badhus ir fastighetselen storre. Dessa lokaler kréver
vildigt mycket ventilation och pumpenergi.

Fldktar

Ventilationen i idrottsanliggningar &r viktig. Luftvéxlingen maste vara god
da méinniskor vistas i byggnaderna, men idrottsanliggningarnas verksamhe-
ter kriaver ocksa i manga fall att ventilationen ar i drift d&ven utéver anlagg-
ningens 6ppettid. Detta giller framférallt utrymmen med fuktig luft, sd som
i simhallar.

Luftbehandlingsaggregatens fliktar anvinder mycket el. Fliktarnas elan-
viandning star for en fjirdedel av den totala elanvindningen i dagens idrotts-
lokaler (exklusive elvirme). Framforallt i badhus behévs mycket ventilation,
stora luftfloden och langa drifttider. I badhus gar ventilationen ofta dygnet
runt, for att undvika fuktskador pa byggnaden, men dven i manga idrottshal-
lar dr drifttiderna langa.

Isnitt dr flaktarna igang 6 595 timmar per ar i svenska idrottsanliggningar.
Lis mer om ventilation och dess energianvandning i kapitel 7.

18 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Belysning

I genomsnitt gar drygt en femtedel av elanviindningen till belysning i dagens
idrottslokaler. Verksamheten i lokalerna kraver god belysning. Ibland krévs
extra kraftiga belysningsinstallationer, exempelvis vid TV-sdndningar. Den
hoga takhéjden bidrar ocksa till att stark belysning behovs for att ge tillfred-
stéllande ljusstyrka pa golvet.

Olika ljuskillor ir olika energieffektiva, de anvénder alltsa olika mycket el
for att ge samma ljusfléde. Darfor berdknas den installerade effekten per area
for olika ljuskéllor i STIL-statistiken.

Den installerade effekten per kvadratmeter ligger i genomsnitt runt 10 W/m?
iidrottslokaler.

Belysningen domineras av dldre lysroér. Armaturer som dr omkring 20 ar
gamla eller dldre utgér 60 % av den installerade effekten. Modernare lysrér
har ett betydligt lagre energibehov.

I de flesta anldggningar dr belysningens drifttider relativt vil anpassade
till verksamhetstiderna. Automatisk nérvarostyrning ar dock inte sérskilt
utbredd. I snitt 4r belysningen pa 2 540 timmar per ar i idrottsanlidggningar.
Detta genomsnitt kan dock vara nagot svart att tolka da det i exempelvis sim-
hallen lyser hela dagen medan det i stidskrubben bara lyser nagra minuter.

Lias mer om belysning och dess energianvindning i kapitel 6.

Kylmaskiner

Kylmaskiner forekommer framfor allt i ishallar. Dir gar sa pass stor del av
elanvindningen till kylmaskiner att det paverkar resultatet for samtliga an-
laggningstyper.

Det ar komplicerat att kyla en del av lokalen, isen, medan utrymmen om-
kring, ldktarna, ska virmas. Det kan litt skapas sammanblandning mellan
kyl- och virmesystemen. Ishallar dr ocksa de lokaler som anvinder mest el
till bade virme och kyla.

I badhus finns kylmaskiner fér avfuktning i ventilationsaggregaten. Indel-
ningen i verksmhetsel och fastighetsel ir inte sjilvklar vad géller badmiljéer
men relativt stor del maste anses vara fastighetsel, eftersom det géller avfukt-
ning for att skydda byggnaden fran fuktskador.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 19



Kapitel 2. Statistik om energianvandning i vara mest energikrdvande inomhusanléggningar

Figur 5 Kylmaskinernas elanvéndning i olika idrottsanlaggningar, specifikt per areaenhet [kWh/
m?, ar]. Vardena &r viktade med avseende pa nationell vikt.
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Kélla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Annan elanvindning

Utover de ovan redovisade posterna kan ndmnas att drygt 10 % av elanvind-
ningen gar till pumpar. I badhus frimst olika typer av processpumpar fér bas-
sangerna och i ishallar kéldbdrarpumpar och kylmedelspumpar.

En annan stor post (strax under 10 %) i elanvindningen &r bastuaggrega-
ten. Bastu finns i ungefir hilften av alla anldggningar. I manga anlidggningar
finns minst tva bastur, ofta 4r dessa igang i princip hela dagarna.

Ovrig elanvindning i idrottsanliggningar r bland annat solarium, hartorkar,
gymutrustning, motorvirmare, hissar och cirkulationsfléktar.
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Kapitel 3. Trenden f6r energianvandning i inomhusanlaggningar

KAPITEL

Trenden for energianvindning
i inomhusanliaggningar

Inventeringen av idrottsanldggningar som gjordes inom pro-
jektet STIL2 ger en detaljerad bild av hur energianvindningen i
olika typer av idrottsanldggningar férdelar sig pa olika &ndamal.
Jamfors energianvindningeniSverigesidrottsanliaggningaridag
med hur den sag ut for nistan 20 ar sedan da den forsta STIL,
Vattenfalls Uppdrag 2000, gjordes har mycket fordndrats. Olja
som uppviarmningssitt har nistan helt fasats ut medan fjarr-
varme Okat. Den uttkade anvindningen av fjarrvirme kan ocksa
vara anledning till att eluppvirmningen har minskat.

22 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



FIGUR 6 Elanvandningens fordelning i idrottslokaler 1990 och 2008, specifikt per areaenhet.
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Kalla: STIL 2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Aven om den totala elanvindningen har minskat har elanviindningen exklu-
sive elvirme déremot 6kat. El till ventilation har 6kat med nirmare 50 %. En
trolig orsak till detta &r de regler for kontroll av luftkvalitet i byggnader som
infordes under 90-talet (OVK, Obligatorisk ventilationskontroll). Idrottsan-
laggningar idag har nistan uteslutande nagon typ av mekanisk ventilation,
vanligast dr FTX-system, vilket ir fran- och tilluftssystem med virmeater-
vinning.

Belysningens elanvindning har minskat med ungefir 30 % sedan 1990.
Nya energisnalare ljuskéllor och styrningssystem har fatt visst genomslag.
Dock finns det fortfarande mycket energi och pengar att spara pa bittre be-
lysning. Ungefir 60 % av all installerad belysningseffekt dr i form av éldre,
icke-energieffektiva, lysror och manga lampor lyser fortfarande i utrymmen
dir ingen befinner sig,.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.
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Kapitel 4. Energibesparingspotentialen i inomhusanlaggningar

KAPITEL

Energibesparingspotentialen i
inomhusanliggningar

Energi kan sparas genom att minska uppvirmningsbehovet och
elbehovet. I projektet STIL2 undersoktes vilka elbesparande at-
girder som ir mojliga i idrottsanliggningar.

Bedémningar har gjorts pa tva olika séitt. Genom berikningar och genom
bedémningar pa plats i form av atgiardsforslag. Inte ovéintat ger berdkning-
arna hogre besparingspotential eftersom atgirdsfoérslag pa plats viger in en
bedémning av lampligheten att genomf6ra atgiarden nu och vad de kostar.
Beridkningen daremot ser till hur det skulle kunna vara, med den teknik som
finns att tillgd pA marknaden.

I projektet kom man fram till att om elbesparande atgirder utfordes inom
de stora elanvindningsomradena skulle det vara mojligt att pa bara nagra ar
minska elanvindningen i idrottslokaler med hela 35 %.

Elanvindningen for belysning och ventilation kan minskas med atmins-
tone 33 kWh_ per kvadratmeter och ar i landets idrottsanliggningar enligt
beridkningar inom STIL2.

Dirutdver dr den tekniska potentialen fo6r minskad elanvandning i kylma-
skiner omkring 15 kWh  per kvadratmeter och ar. D4 landets idrottsanligg-
ningar’ omfattar 3,8 miljoner m? motsvarar dessa minskningar ungefir 180
GWh_ per ar.

Berikningarna for ventilation och belysning dr gjorda sa att varje byggnad
i STIL2 materialet behandlats separat.

7 Av den typ som undersokts inom STIL2.

24 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Installerad effekt per typ av belysning finns pa byggnadsniva, liksom belys-
ningens genomsnittliga driftstid i timmar per ar.

For ventilationen baseras analysen pa kinnedom om anliggningens verk-
samhet, genomsnittligt luftfléde per ar och byggnad, genomsnittligt SFP-tal
per byggnad och genomsnittlig 6ppettid per ar och byggnad. Nér potentialen
for varje enskild byggnad berdknats gors en uppriakning till nationell niva.

I Figur 7 presenteras en sammanstillning av de olika atgirderna och dess
bedriknade minskning av elanvéindningen for olika typer av anldggningar.

I en anliggning paverkas enregifloden av varandra. Kylbehovet och dér-
med kylmaskinernas drift och specifika elanvindning paverkas av de andra
atgidrderna. Beroende pa hur tilluft sprids i lokalen och fran luft fors ut, kan
ett 6kat luftutbyte ge 6kad omrérning vis isen.

Ett okat luftflode kan 4 andra sidan féra bort 6verskottsvirme effektivt. Det
ar dirfor svart att generellt bedoma pa vilket siitt ventilation och iskyla sam-
verkar nir man studerar ett statistiskt urval som man gjorti STIL2.

I nedan bedomningar av potentialen har antagandet gjorts att kylbehovet
Okar da ventilationsflddena minskar, och dirfor dr potentialen i varje fall inte
mindre dn den hir berdknade.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 25



Kapitel 4. Energibesparingspotentialen i inomhusanlaggningar

Figur 7: Olika atgérders berédknade minskning av specifik elanvandning [kWh_/m? ar]
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Forsta gruppen staplar i figuren visar utgangsléget i Sverige vad géller olika
idrottsanldggningars specifika elanvindning [kWh_/m?®och ar]. Atgirderna
kommer i ordningen "littast férst’ enligt en bedémning baserad pa bade kost-
nader och arbetsinsats. Atgirderna kan forstas ocksa utforas i en annan ord-
ning, eller sa kan endast en del av atgirderna utforas. Atgirderna ar:
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3 Anpassabelysningens drifttider.

+ Anpassa luftfléden (bade drifttider och fléden).

3 Byt till mer energieffektiv armatur.

3y Atgirda ventilationssystemet for att uppna SFP=2.

+ Effektivisera driften av kylmaskiner (uppskattningen avseende badhus
och kombihallar ir oséker).

Kostnadseffektiva atgirder

I ungefir 60 % av STIL2 byggnaderna har mojligheten att kostnadseffektivt
minska energianvindningen i idrottsanliaggningar uppskattats i samband
med inventeringen.

Resultaten visar att mindre installationer och enkla, billiga atgirder sasom
anpassning av drifttider och luftfloden skulle kunna minska energianviand-
ningen med 15 %, varav ungefir en tredjedel &r minskad elanvindning,

Bedomningarna bygger pa att besiktningsforrattaren har angett kostnads-
effektiva atgirdsforslag for savil el- som virmeanvindningen i enlighet med
reglerna for byggnaders energideklaration.

I manga fall har atgirdsforslag lamnats ocksa fér byggnader dér energide-
klaration inte krivs enligt lag. Atgirderna beskrivs i korta ordalag, den arliga
energiméngd som kan sparas anges i MWh (bade virme och el), och investe-
ringskostnaden uppskattas i kronor.

Utifran dessa beddmningar kan vi ssmmanfatta vilka atgirdsforslag som
ar de vanligaste for idrottsanldggningar, ungefiar hur mycket energi som kan
sparas och till vilket pris.

Av den besparingspotential som specificeras i atgirdsférslag ar en stor del
virmebesparing (ungefir 76 % virme och 24 % el). De storsta energibespa-
ringspotentialerna finns inom luftbehandling vilket dr relevant for alla typer
avinomhusanldggningar.

For de olika atgirderna gors en forenklad investeringskalkyl och ett nu-
virde baserat pa besiktningsforrittarnas bedémningar.

En teknisk livslingd om tio ar har antagits for alla investeringar utom de i kli-
matskalet, dar tjugo ar anvénts. Kalkylrdntan har antagits vara 5 %. Energipriset
har i dessa beddmningar antagits vara 1 krona per kWh  och 80 ére perkWh .

Inga andra faktorer, sa som inflation, restvirde, miljokostnad eller férandring-
arienergipriset har tagits hiansyn till i den forenklade investeringsanalysen.

+ Enligt bedomningarna finns de mest kostnadseffektiva energisparatgir-
dernainom luftbehandling i badhus, fraimst nir det giller driftstyrning
och virmeatervinning.
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Kapitel 4. Energibesparingspotentialen i inomhusanlaggningar

+ Andrarelativt kostnadseffektiva atgiarder har bedémts vara pa uppvirm-
ningssidan dér virmeatervinning och injustering ér vanliga forslag. Har
ligger ishallar i topp for mojliga atgirder.

+ Just driftstyrning kan vara riktigt kostnadseffektivt. Vissa justeringar
kostar nistan ingenting och sparar stora méngder energi.

+ Viktigt dr ocksa atgarder avseende ishallars kylmaskiner. Mojligheterna
till att anvénda olika kylmaskiners spillvirme mer effektivt &r en vanlig
kommentar f6r ishallar och atgirderna aterbetalar sig snabbt.

3 Belysningen ger pa sina hall en méjlighet att séinka elenergianvindningen,
framfor allt i boll- och gymnastikhallar (idrottshallar) dir belysningsener-
gin ir en stor andel.

3y Aven om drift av belysning i idrottsanléiggningar ofta ir bittre anpassad
till verksamheten én andra installationer &r, finns utrymme for mer styr-
ning (t.ex. ndrvarostyrning, franvarostyrning, dagsljusstyrning, sektions-
styrning) och dirmed kortare drifttider.

3 Byte avarmaturer ger i manga fall en pataglig energibesparing, men inves-
teringskostnaden dr ocksa hogre én for driftsoptimering allméant.

+ Dyrare dr ocksa atgirder i klimatskalet. De atgirder i klimatskalet som
nimns géller nistan uteslutande bittre fonster, men i nagot fall dven
takisolering.

Baserat pa de bedomningar som gjorts
avseende kostnadseffektiva atgérder for
bade virme och el kan ungefir 140 GWh
per ar sparas i landets idrottsanliggning-
ar, varav ungefir 50 GWh ar el.

Kostnaden for motsvarande investe-
ringar dr uppskattad till totalt ungefar 50
miljoner kronor for hela landet.

28 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.

For en enskild anliiggning kan atgéirder i
luftbehandlings- eller uppvarmningssys-
tem ge flera miljoner kronor i vinst 6ver
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energikostnaden for svenska idrottsan-
ldggningar minskar med 100 miljoner
kronor per ar, i &tminstone tio ar.



KAPITEL

Planering,
genomforande och drift

Att energieffektivisera ett antal fritidsanliggningar inom exem-
pelvis en kommun kriver strategisk planering. Genomférandet
av atgirderna maste integreras i 6vrig verksamhetsplanering
och atgirderna maste finansieras.

Att arbeta strategiskt innebér att veta vad man gor. Darfor dr det sa viktigt att
habrakunskap om anldggningarnas energianviandning och att kunna férklara
vad som gor att energibehovet varierar i tiden och mellan anliggningar.

Ett beslut om ombyggnad, renovering eller nya rutiner ar inte tillrackligt.
I de flesta fall giller att driftsansvariga behéver vara involverade i processen
for att sa smaningom kunna skota och hantera nya installationer pa avsett
sétt. Vil fungerande drift &r i sin tur en forutsiattning for att investeringen ska
ge valuta for pengarna.

Ansvar, organisation och kompetens

Olika aktorer har olika perspektiv. Fér att astadkomma en energieffektiv
idrottsanldggning krivs att nagon ser och agerar utifran helheten och lang-
siktigheten i anlidggningen. En sddan samordnare behover vara insatt redan i
planeringsstadiet av anldggningen, och sd smaningom fa aterkoppling fran de
som ser detaljerna, i drift, i budget etc.

Det finns exempel pa att idrottsféreningar sjilva bekostat anldggningar,
men att féreningen snart maste 6verlata anldggningen pa kommunen for att
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Kapitel 5. Planering, genomférande och drift

de inte ldngre har resurser att skdta den. Eftersom kommunen till sist ofta
blir ansvarig, ar det lika bra att se till att vara med och stilla krav redan i pro-
jekteringsstadiet. Annars kan en aktor med osdkrare ekonomi och kortare
perspektiv pa anldggningen, t.ex. en forening, lockas att vilja l6sningar som
ar kortsiktigt billigare, men som kanske ger héga driftskostnader i lingden.

Vad giller ansvar for energieffektiv drift och underhall av idrottsanligg-
ningar &r kommunen en bra langsiktig 16sning. Men dven inom kommunen
finns det ofta utrymme for forbéttring vad giller ansvarsfordelning. I kom-
munal drift avidrottsanldggningar ar det till exempel vanligt att driftsbudget
och investeringsbudget ar pa helt olika avdelningar. Har finns en utmaning i
att redovisa pa ett sitt som tydligt visar att ligre driftskostnader betalar in-
vesteringen pa sikt.

Ett centralt beslut om en viss teknikinvestering eller driftslosning ar inte
tillréckligt for att na hela véigen fram. Det kriivs ocksa att den som faktiskt
skoter driften far nodvindig kompetensutveckling och pa det hela taget ut-
vecklar en forstaelse for hur det dr tinkt att fungera. Ansvar fér en energi-
effektiv drift inbegriper alltsa att ge férutsittningar fér dem som skoter an-
laggningen att kinna sig trygga med installationen och att gora dndringar i
instillningarna. Annars kan det hinda att de kor anldggningarna “siakert”
istillet for “optimalt” pa grund av bristande kunskap gillande anliggningens
energisystem.

Inventering

For att veta vilka energieffektiviseringsatgiarder som dr majliga fér en specifik
anlidggning maste man borja med att orientera sig vad géller energianvind-
ning for den egna anldggningen samt energianvindning for andra liknande
lokaler.

Egen mitning idr grundliggande for att kunna bilda sig en uppfattning om
anldggningens energiegenskaper. Enkla metoder fungerar lika bra som avan-
cerade. Det viktiga dr att mitningen blir av, blir ritt och gors kontinuerligt.

Viktigt for energiinventeringen, och for att kunna analysera data, &r att
viardena korrigeras med avseende pa olika klimat och utomhus temperatur-
forhallanden, sa kallad graddagskorrigering. Med hjilp graddagskorrigering
kan byggnader i olika 14n och métvérden fran olika ar jamforas.

Nyckeltal for energianvindningen ar bra att formulera. Dessa &r vil de-
finierade begrepp som gar att jimféra mellan olika perioder, olika driftsfall
eller olika anldggningar. Ett nyckeltal kan till exempel vara specifik energian-
vindning per antal bestkare eller per kvadratmeter lokal.
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Prioritering

Dé energianvindningen dr kind, och méjligheterna till effektivisering nagor-
lunda tydliga blir det viktigt att kunna prioritera. Genom klok prioritering
kan en forvaltning finansiera sitt eget energieffektiviseringsarbete. Da géller
det att gora de atgirder som har kortast aterbetalningstid forst, och pa sa sétt
skapa ekonomiskt utrymme for att gora de mer langsiktiga sedan.

Vid sidan av energieffektivitet finns flera andra malséttningar och ambitio-
ner med en fritidsanliggning. Att bedoma vilka energieffektiviseringsatgir-
der som bor prioriteras kriver diarfor ocksa en god insikt i andra planerade
aktiviteter och aktuella fragestéllningar. Prioritering av atgirder blir bero-
ende av finanser och andra planer (nybyggnation, nedlaggning).

Alla energieffektiviseringsatgdrder med ingen eller kort aterbetalningstid
borde genomforas snarast, alla andra atgérder blir en fraga fér forhandling,
Ofta dr det sjédlva finansieringen som &r problemet, i nista avsnitt finns ett
antal forslag pa hur finansieringen kan ske.

Finansiering

For finansiering av atgirder finns ett flertal mojligheter.

Ett exempel pa en sddan mojlighet dr samarbete via ett sa kallat Energy
Performance Contracting (EPC), dir ett energibolag eller entreprendrer er-
bjuder sig att utfora en energibesparingsatgird. Forutom sjilva utférandet
ingar &ven investeringen i avtalet.

Inom ramen for avtalet, som i regel dr 5-10 ar, bestims hur resulterande
besparingen delas mellan utféraren och kunden. Utféraren far pa sa sétt be-
talt med en del av besparingen och investeringsrisken delas mellan utférare
och kund.

Ettannatalternativ ir att utnyttja statligabidrag, exempelvis: ROT, KLIMP,
Solcellsstod. Information om statligt stod finns vanligtvis hos ldnsstyrelsen.

Andra former kan vara:

3+ Energibolag som erbjuder leverans av klimat till fast kostnad.

3 Sponsring av anlidggning (framforallt vid nybyggnation, men &ven mojligt
vid ombyggnation eller enklare atgiarder).

+ Egenbudgetering, fondering fér egna program

} Avsittning till energisparfond (liknande reparationsfond men dedikerad
till energisparande atgérder)
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Driftstyrning, kontroll och uppf6ljning

Driftstyrning

Mycket energi kan sparas genom effektiv driftsstyrning och driftoptimering.
Med detta avses strukturerat driftarbete med byggnadens virme-, ventila-
tions-, kyla- och elsystem. Malet ir att dessa ska anviindas sa energieffektivt
som mgdjligt men samtidigt uppfylla géllande funktionskrav och klimatbehov.

For att kontrollera att vissa processer inte anviands i onédan ar det mojligt

att med dagens teknik behovsstyra driften av dessa. Det finns ett antal vari-
anter av behovsstyrning som ar laimpade till olika typer av installationer som
ventilation, belysning, virme m.m.

H

Tidsstyrning, som &r anvidndbara till alla typer av processer och fungerar
som s att de tidpunkter da den anslutna installationen ska anvindas
inprogrammeras.

Nérvarostyrning, ar framst anvandbar fér processer som reagerar snabbt
som belysning och i viss man ventilation. Det finns ett antal tekniska
16sningar pa sensorerna fér narvarostyrning. Vanliga dr att kinna av
viarmeforandringar i en lokal, rorelse inom lokalen eller ljud. Sensorer
som reagerar pa ljud kan “se runt horn” eller genom viggar och t.ex. tinda
belysningen innan personen ifraga klivit in i rummet.

Koldioxidavkidnnare anvénds till att bestimma nér ventilationsanligg-
ningen i ett rum ska aktiveras. Ventilationssystem &r relativt troga system
och det maste startas ganska tidigt.

Fuktmitning for styrning av simhallsventilation.

Sensorer som miter halter av fororeningar i exempelvis badvatten och kan
reglera reningsanldggningen dérefter.

Termostater anviands for att reglera virmesystemet som ar ett trogt
system. Prognosstyrda system finns som reglerar virmebehovet efter hur
utomhustemperaturen forviantas bli.

Har man installerat ndgon typ av driftstyrning ir det viktigt att man aven f61-
jer upp och ser till att borviarderna dr korrekta och anpassade efter verksam-
heten i anldggningen. Fortlopande kontroller av bérvirderna maste goras sa
att instéllningarna fortfarande giller for de aktiviteter som pagar i anlégg-
ningen. Alla system bor kompletteras med manuella kontroller ifall man har
behov av att t.ex. starta ventilationen tidigare da man péa forhand vet att den
kommer att behovas.
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Kontroll och uppfoljning

Atthakontroll 6ver hur olika processer fungerarien lokal ar viktigt for att det
ska vara mojligt att driva processerna effektivt. En undersékning fran 2006
visade att av 165 undersokta kyl- och virmepumpsanléggningar hade 87 %
mer eller mindre allvarliga fel.®

Det ar viktigt att nér alla installationer dr genomférda att man kontinuer-
ligt undersoker att utfallet verkligen blev som man ténkt sig och att instal-
lationerna drivs korrekt. Detta gor man genom att géra métningar pa instal-
lationen och sedan jamfora med historiska data fér liknande driftsfall.

For att uppna bra resultat i energieffektiviseringsarbetet ar det viktigt att
ha tydliga krav. Kraven maste anpassas till radande férhallanden och utveck-
lingen av en kravspecifikationslista ska fortga lI6pande. Trots en utvecklad
kravspecifikationslista kan resultatet avvika fran det tinkta vilket kan forkla-
ras av flera faktorer.

3+ Komplicerad byggprocess dir tekniska aspekter enbart utgor en liten del
+ Manga aktorer inom olika omraden pa marknaden
+ Processen pagar under flera ar, forutséittningar féréindras, ansvariga sluta m.m.

+ Relationen mellan utforare och bestéllare forandras

Storre anlidggningar blir litt komplexa, sirskilt om de innefattar flera olika
verksamheter. Behovet av en utforlig systemmanual som personalen pa an-
laggningen #r inférstaddda med dr darfor av stor vikt. Dokumentation till
denna manual ska fortgdende tas fram under hela byggprocessen och uppda-
teras sa fort en foridndring av anldggningen utférs. En person bor utses som
ansvarig for att denna dokumentation utfors.? GIom inte att arbetsuppgiften
att manualfora tar lite tid och kréver ansvar.

Vid uppfoljningen av energieffektiviserande atgirder dr det viktigt att inte
enbart jamfora energibehovet innan med det efter. Processen att energieffek-
tivisera tar lite tid och innan allt #r injusterat och klart kan forhéllandena i
omgivningen foréandrats.

For att ta hiansyn till detta beh6ver man anviinda sig av korrigeringsfaktorer,
t.ex. graddagar med vilken energianvindningen beriknas for ett normalar.
Utan att normalarskorrigera energianvindningen blir jamforelserna vildigt
missvisande da energianvindningen varierar beroende pa utomhustempera-
turen som i sin tur varierar fran ar till r. Andra forhallanden som kan behdva
normalarskorrigeras ir sisongens lings, antal 6ppettimmar och antal besékare.

8 John. A et al. Masters Program in Sustainable Energy Engineering, Royal Institute of Technology (KTH)
Stockholm, Sweden. 2006 beskriven i Hela vagen fram, SKL 2007.

9 (Hela vagen fram, 2007, SKL)
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Datorisering av styr- och 6vervakningssystem

Manga fastighetstekniska system styrs och regleras via dldre analoga regler-
centraler med dalig reglerfunktion och bristande instillningsmdojligheter. Ge-
nom att byta till moderna datoriserade styr- och évervakningsinstallationer
erhélls systemlésningar med béttre precision och fler instéllningsmojligheter
an tidigare.

Kontrollen av systemet dkar avsevirt da det dr mojligt att via sms fa larm
om felaktigheter i systemet. Ett datoriserat kontroll- och 6vervakningssys-
tem Okar dven mojligheten att f6lja upp hur energianvindningen féréandras.

Det ir viktigt att komma ihag att ett datoriserat kontroll- och 6vervak-
ningssystem bara ir ett verktyg och att det 4r personen som programmerar
in data i det som bestimmer hur vil systemet kommer drivas. Det ar darfor
viktigt att kunskapen om de olika komponenterna dr god for att man ska fa ut
systemets fulla potential.

Ett centraliserat system ger en 6verblick. Ddremot maste man komma ihag
att ’gd omkring och titta’ aldrig kan uteslutas helt. Det kommer alltid att vara
viktigt, for dven system kan ha fel, eller missuppfatta signaler ifall ovintade
saker hiander. Dessutom kan det i vissa falla vara lattare att justera instéll-
ningar pa plats én i ett rum langt bort fran installationen.

Att relatera energianvdindningen till nyttan

Idrottsanldggningar anvinder mer energi per kvadratmeter area dn andra lo-
kaltyper. Det dr inte samma sak som att det sl6sas med energi. Det gar helt
enkelt at mer energi till uppritthalla bra férhallanden i en ishall eller sim-
hall d4n vad det gor i t.ex. skolor och kontor. Men det &r dnda viktigt att kunna
Overvaka, f6lja upp, jimfora och ifragasitta energianvindningen i enskilda
anldggningar.

Nir jimforelser ska goras ligger det i allas intresse att men relaterar till na-
got eller nagra nyckeltal som speglar anliggningens betydelse eller nyttoas-
pekt. Idag finns inte nagra givna nyckeltal for jaimforelser pa nationell eller
internationell niva. Att jamfora specifik energianvindning per areaenhet &r
nog det vanligaste.

Ofta vill man ocksa spegla anlidggningens utnyttjandegrad, det vill siga hur
mycket den anvinds. Detta kan man ténka sig att méita pa manga sitt, t.ex.
genom att tala om hur mycket en anliggning ir bokad, eller hur manga som
gar in genom dorren, hur manga som faktiskt badar eller hur méanga som har
betalat intrade

Matten kan ha olika for och nackdelar. I STIL2 eftersoktes ett nyckeltal
som med tillfredstéllelse kunde beskriva utnyttjandegraden och som man
samtidigt kunde férvinta sig att bestimma for alla de slumpvis utvalda an-
ldggningarna runt om i landet. Valet f6ll pa antal 6ppettimmar per ar.
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Andra faktorer av betydelse ir till exempel sdsongens lingd, samt vilka
veckor eller manader som anlidggningen inte anvéinds. Det har ocksa betydel-
se vad som ingar i de olika begreppen ishall eller simhall. I vissa anldggningar
finns inte stort mer &n sjélva ispisten eller basséingen, medan det i andra finns
bekvimt inredda biutrymmen, restauranger och annat som ocksa ska tempe-
reras, belysas och ventileras.

Nyckeltal

Nyckeltal anvénds for att jamféra energianvindningen mellan olika lokaler.
Bra nyckeltal dr centralt for att litt kunna f6lja upp malséttningar fér energief-
fektiviseringsarbetet. Vanligtvis anviinds kWh per m2 och ar men detta ir inte
alltid det limpligaste att anvinda da anlidggningarna har olika utformningar.

Till idrottsanlidggningar vill man girna férsoka fa nagot matt pa nyttjande-
graden som en anlidggning har. Detta kan ske genom att man méiter energian-
viandningen per 6ppettimme.

Att man anvinder sig av kWh/6ppettimme beror pa att manga av idrotts-
anlidggningarna har liksom sporterna sdsonger da de anvinds. En stingd an-
ldggning anvinder lite energi medan en i bruk anvinder mer. Ett exempel pa
detta dr uppvirmda utomhusbad som har en kort sisong men kraver mycket
energi nir de anvinds. For dessa &r det dven svart att anvinda nyckeltalet
kWh,/m2 da de #ven har stora ytor och man behé6ver géra en avgrinsning fér
vad som ska inrdknas.

Ett annat nyckeltal som kan vara avintresse ir energianvindning per
besokare. Nyckeltalet kan bli svart att kontrollera da man pa manga anlégg-
ningar inte vet hur vilutnyttjade de &r.

Energiekonomi som planeringsverktyg

En viktig aspekt for prioritering och planering av atgirder i fastigheter ir
ekonomin.

Sankta energikostnader ir en direkt f6ljd av effektivare energianvindning,
men att utféra atgirderna kan vara mer eller mindre kostsamt och omsténd-
ligt. Kostnaderna bestar i allménhet av:

3 Investeringariny teknik

3 Tid, det vill sdga arbetskostnader for installation av ny teknik, eller utfo-
rande av justeringar i gamla installationer

3 Kostnader for utbildning, eller driftspersonalens inldrning under arbete
3 Avbrott eller storning i verksamheten

+ Verksamhetens behov av utbildning eller inldrning av nya rutiner
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Hir presenteras tre vanliga metoder for att berdkna kostnaderna och den
langsiktiga vinsten av en energieffektiviseringsatgird:

y Pay-off
+ Annuitetsberikning

3 Livscykelkostnadsanalys

Livscykelkostnadsanalys

LCC dr en forkortning av Life Cycle Cost och motsvarar kdparens totala kost-
nader under en produkts livslingd. LCC-tankandet syftar framfor allt till att
”tdnka efter fore” och vilja den 16sning som ger 6nskad funktion till den l&g-
sta kostnaden under hela livslingden.

Det vill siga en 16sning som &r dyrare att infoérskaffa kan mycket vél re-
ducera framtida kostnader och bli det mest kostnadseffektiva alternativet i
slutdndan. Vid en LCC analys ska man inte bara beakta forvarvskostnaderna
utan dven till drifts-, underhalls- samt utrangeringskostnaderna under en
produkts livslingd. Utgifter och besparingar under investeringens hela livs-
langd ska vigas ihop och jamforas.

En stor del av drift- och underhéllskostnaderna for en byggnad dr energi-
kostnaderna och LCC fungerar mycket bra for att belysa hur dyrare investe-
ringar kan ge ligre energikostnader. Byggnader stariflera decennier, men delar
ikonstruktionen och installationer férdndras sannolikt under byggnadens tid.

Hur kan LCC-analysen vara till nytta?

Nérman bestdmt sig for att bygga om, kommer byggprojektledaren att behova
ta manga beslut om tekniska l6sningar. Byggledaren har ett ansvar gentemot
savil er som bestéllare som underentreprenorer och leverantoérer. Det kan ib-
land vara svart att prioritera mellan kortsiktiga 16sningar och langsiktiga 16s-
ningar. LCC analysen hjélper er att beddma vad som &r den bista 16sningen
palang sikt, och tydliggor ocksa vad viardet av denna langsiktiga 16sning ar pa
kortare sikt. Pa sa sétt kan man tinka langsiktigt utan att lamsla aktérer med
kortare perspektiv.
LCC-analys kan anvéindas for att utviardera flera alternativa I6sningar vid:

3 val av alternativ design
3+ detaljerad design
3 val mellan olika material, komponenter och system

3 ombyggnad, tillbyggnad (ex.vis fler vaningar) och utbyggnad (i samma
byggnadskropp, eller nytt annex).

y forandrade driftsrutiner

36 Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Typiska problemformuleringar &r:

3 val mellan tva eller flera olika installationer med samma funktion for ex-
empelvis uppvirmning, ventilation eller belysning,.

} 6vervigande om forbattringar i klimatskirmen till exempel isolering eller
bittre fonster.

I princip ar det den part som gor investeringen som gor analysen. Andra par-
ter kan ocksa vara intresserade, men det ir ur "koparens” perspektiv analysen
gors. LCC analysen anvinds for den tidsperiod som utgor investerarens per-
spektiv. Om en kortare tid 4n den tekniska livslingden beaktas kommer rest-
virdet att vara betydelsefullt. Restvirdet kan vara positivt eller negativt.

Exempelvis kan installationer med lang livslingd vara fullt funktions-
dugliga dven efter den period som koparen &r intresserad av att analysera.
Om byggnaden ska rivas, kan det dnda vara sa att vissa delar kan tas till vara
och siljas vidare. En typisk kopare vill endast betrakta fem kanske upp till
tio ar. Efter denna tid ska kanske byggnaden siljas. Da blir det forvintade
priset vid forséljning det intressanta restvirdet. Men byggnaden kanske is-
tillet ska rivas. Da blir restvirdet istillet en merkostnad for képaren - riv-
ningskostnaderna.

Vardet av en vil fungerande och energieffektiv byggnad kommer vidare att
laggas i dagen i och med inférandet av energideklarering av byggnader. Den
information som LCC analysen tillhandahaller blir intressant varje gang na-
gon atgird ska goras i huset, varje gang hyresgister byts eller vid férsiljning.

Beroende pa miljolagstiftningen och de ekonomiska styrmedel som finns,
kan dven miljokonsekvenser kvantifieras som en kostnad. Kostnaderna kan
ocksa utokas till att inkludera tinkta miljékostnader, genom att man till exem-
pel kinner till vilken miljopaverkan en viss energianvindning har. LCC verkty-
get dr alltsa dven anvindbart for att kalkylera en byggnads miljépaverkan.

Vem bedomer kostnaden, bestéllaren eller leverantérerna? En bra och ge-
nomarbetad LCC-analys fungerar som en avstimning mellan de olika parter-
na dar de tvingas konkretisera sina antaganden och komma 6verens.

Det #r viktigt att bestéllaren funktionskrav uppnas, men ofta kan bestl-
laren beh6va vigledning ifraga om vad han/hon kan vilja mellan.

Viktiga aspekter for alternativen &r;
3 foréndringar i funktionen - diskutera med andra liknande anvéndare

+ designalternativ med helt olika I6sningar — diskutera med arkitekt och
konsult

3 tekniska komponenter som dr mer eller mindre utbytbara inom en design-
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16sning — diskutera med konsult och entreprenor

3 renovera eller bygga nytt

Byggprocessen dr under omvandling. Nya roller och samarbetsformer ar pa
vig. Om aktorer under byggprocessen ser byggnaden ur ett helhetsperspektiv
kan man medverka till béttre funktion i langden.

Vilka dir svarigheterna med LCC?

Svarigheterna med att gora (eller bestilla) en bra LCC analys, som verkligen
hjalper dig att fatta rétt beslut dr bland andra:

+ Attstélla ritt fraga — det vill sidga att bedéma vilken funktion som ska ana-
lyseras och hur alternativen ska definieras. Vilka kostnader ska inkluderas
ianalysen — det vill siiga vad héarror fran att vélja denna 16sning och vad
skulle inda ha kostat pengar.

} Attutga fran (ur komfort- och innemiljosynpunkt) helt jaimforbara drifts-
férhéallanden.

3 Att gissarétt ranta.

} Att gissaritt vad géller framtida kostnader. Tillexempel kan energipriset
forindras med tiden och kan vara svart att gissa.

Du som bestillare eller projektledare bor vara medveten om dessa svarighe-
ter, och om du har méjlighet bor du férsoka paverka att olika detaljanalyser
gor samma antaganden.

Storre forvaltningar kan vélja att fatta centrala beslut for vilka virden som
ska anvindas vid berdkningar med dessa parametrar. Pa sd sitt gar det att veta
att olika investeringsalternativ alltid jimfors utifran samma grundantagan-
den.

LCC-berdkningsmodellen beskrivs bland annat av Energimyndigheten och
bestéllargruppen for lokaler, se www.belok.se. Dir finns det ocksa mojlighe-
ten att gora egna livscykelkostnadsanalyser med hjilp av beriakningsverktyg
som de har lagt upp.

Pay-Off

I en pay-off kalkyl undersoks hur snabbt en merkostnad i en investering be-
talar sig genom att driftskostnaderna blir l4gre. Kostnaden i dag delat med
energinotans minskning per ar ger pay-off tiden i ar.
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Metoden ar enkel att anvinda men har en del brister.

Till exempel tas ingen hénsyn till investeringens tekniska livslingd (det
vill siga den tid som effektiviseringsatgirden ir i funktion). Inte heller tar
metoden hinsyn till kapitalrintor, inflation eller férandringar i energipriset.

Pay- Off - metoden ldmpar sig for huvudrikning och ger en mer rittvisande
bild for teknik med relativt kort teknisk livsldngd.

Annuitetsberdkning

Vid en annuitetsberikning berdknar man en arlig kapitalkostnad, for att ta
reda pa lonsamheten for en investering under dess livstid. Metoden gar ut pa
attinvesteringskostnaden (alternativt skillnaden mellan investeringskostna-
den och nuvirdet) multipliceras med en annuitetsfaktor som ir beroende av
avskrivningstiden och kalkylréntan. Annuitetsfaktorer ges i en tabell i Bilaga 2.

Till kapitalkostnaden ldgger man energikostnaden, l6pande kostnader for
systemet och kostnaden for underhall. Aven denna metod ir enkel att forsta.
Svagheten &r att den inte tar hinsyn till framtida prisfériandringar. Detta kan
man kompensera genom att vilja priser som utgor ett forvintat medelvirde
for kalkyltiden.

En fordel med annuitetskalkylen dr att den kan ge svar pa vad atgirden
kostar just i kalkylogonblicket, vilket dr vardefullt f6r budgetering och ifall
att kostnaden f6r nyinvesteringen ska faktureras pa en anvindare.
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KAPITEL

Belysning och energi

Belysningsarmaturer har utvecklats mycket sedan 70-talet. En
modern installation kriaver idag bara 20 % av den energi som
dldre varianter kréaver tack vare effektivare ljuskillor och for-
béttrad drift.

Det dr viktigt att energibesparing inte leder till forsdmrad belysning. Detta
giller savil arbetsmiljé som siikerhet, komfort och visuell upplevelse.

Ar energieffektiviseringen vil planerad leder det dock snarare till att belys-
ningen inte bara blir energisnalare utan dven béttre.

Belysningsguiden, utgiven av SKL, ger en mer utforlig beskrivning av be-
lysning.

Belysning i idrottsmiljoer

I idrottslokaler ar det fortfarande vanligast med den gamla typen av belys-
ningsarmaturer, frimst T8-lysror, men &ven i enstaka fall av T12-lysror, med
konventionella driftdon, vilka uppgar till 60 % av den totala installerade ef-
fekten, se Figur 8.

En modern installation, T5-lysrér med HF-don (hogfrekvens-don) med
behovsstyrning och dagsljusavkinning, kraver 80 % mindre el. T5-armatur
star idag for 13 % av den installerade effekten pa idrottsanldggningarna. For
idrottsanliggningar som ofta har langa 6ppettider ir det en stor besparings-
potential att byta ut gamla lysror till T5-ror.
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FIGUR 8 Férdelning av installerad effekt for belysning for olika typer av ljuskallor.

Lysrér med
® konv. drivdon

T8-lysror
® med HF-don
@ T5-lysror struktur
@ Halogenlampor
@ Glsdlampor

@ Lagenergilampor

Ovriga ljuskallor

Kélla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Krav pad belysning
Som anliggningsigare bor man kunna erbjuda olika nivaer pa belysning, samt
ha en policy for vad som giller.

Manga idrottsférbund har tagit fram egna skrifter med bestimmelser for
vilka krav som finns for att en anldggning ska kunna anviandas vad matcher
eller andra tavlingar. T.ex. har ishockeyforbundet tagit fram skriften Ishall
2000 som bland annat beskriver hur stark ljusstyrkan méste vara for att en
hall/arena ska fa arrangera en viss typ av matcher.

Dessa krav finns, och anldggningséigare behover forhalla sig till dem. Det
betyder inte att man ska ge alla anvéindare ritt oférbehallet. Men man bér ha
en egen idé om vad som dr rimligt och ha en tydlig kommunikation till bruka-
ren angaende vad olika driftsfall kostar.

Vid TV-sindningar tillexempel, méaste belysningen anpassas till detta och
kan vara mycket dyrbart. Att fora ett resonemang med ansvariga for de olika
TV-kanalerna kunde vara ett sitt att komma 6verens om vem som ska betala.

Finns stark belysning installerad permanent ir det viktigt att anlaggning-
ens policy dr tydlig angaende nér den far anvéindas.
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Den som kommer till en anliggning och paborjar ett pass strax efter en bes6-
kare som haft stark belysning, blir man sannolikt missn6jd nér ljuset dimpas.
Kan man da sjilv reglera ljusstyrkan kommer de flesta att sla pa fullt igen.

Belysning vid evenemang

Vid storre evenemang 6kar kraven pa belysning, bade for att ge goda forut-
sattningar for de aktiva samt fér publiken. Vid TV-sinda evenemang okar
kraven pa belysning ytterligare.

I Kungliga Tennishallen i Stockholm till exempel, har man, férutom ordi-
narie aktiviteter, 4-5 stérre evenemang per ar. Av dessa ér Stockholm Open
det absolut storsta.

I normala fall anvinds ungefiar 4 000 - 5 500 kWh per dygn i total ener-
gianvindning, men vid Stockholm Open anviinds mer &n dubbelt s mycket,
omkring 10 000 kWh per dygn i anlédggningens egen elcentral.

Den 6kade energikostnaden for detta evenemang ar ungefiar 5 000 kronor
per dygn. Vid Stockholm Open anvinds dessutom ytterligare en elcentral
utdéver den ordinarie.

Det 6kade energibehovet beror bland annat pa 6kade krav pa belysning.
Normalt har man en ljusstyrka pa cirka 500 Lux (ljusflode per areaenhet),
medan det vid Stockholm Open anvinds 18 000 Lux pa de banor dir turne-
ringen spelas, det vill siga Center Court och Bana Ett.

Ovriga banor #r nedslickta under turneringen, for att mojliggora hogre ef-
fektuttag pa de banor som anvinds.

Effektiv belysning

Armaturer och ljuskéllor i idrottsanlidggningar ir inte sillan mer &4n 20 ar
gamla. De kan vara omoderna och slitna.

I manga anliiggningar finns gamla armaturer med gulnade plasthéljen som
inte sldpper igenom sarskilt mycket ljus.

Lampor kan ha installerats i omgangar och kan ge onodigt mycket ljus pa
fel stillen istéllet for att samverka for en bra och anpassad ljusséttning.

For att spara energi kan man stilla krav pa rumslig belysingplanering, sinka
effekten pa ljuskillorna, samt minska de antal timmar som belysningen &r tind.

Belysningsplanering

Belysningsplanering behéver goras av en kunning person om den ska bli bra,
det vill siiga indamalsenlig och energieffektiv. Utmaningen ligger i att sprida
ljus sa att de visentliga delarna av rummet lyfts fram. Dalig belysningspla-
nering kan vara for manga ljuskillor i samma utrymme lika géirna som for fa.
Vidare kan dalig belysningen blénda eller skapa skuggor som forvillar gat.
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Sdnk effekten

Nya energieffektiva lamptyper kan ge samma ljusstyrka (lux-tal) som en &ld-
re men med ett ldgre effektbehov. Skillnaden mellan lamporna ir att lagen-
ergilamporna har en effektivare drift dir en mindre del av energibehovet blir
forluster (virme eller induktiv effekt). For nya anldggningar som byggs idag
ar sa kallade T5-armaturer standard.

T5,som har funnits i mer dn tio ar, dr effektivare, men dnda anvinds de inte
fullt ut i befintliga anldggningar. Man byter inte ut gamla lampor som “fung-
erar”. Lampan kan ha mycket virmeforluster och dalig ljuskvalitet, men det
behdver inte vara det en elinstallator traditionellt ser till, utan att den lyser
och ddrmed fungerar.

LED"-baserade 16sningar kommer in pa marknaden mer och mer. An sa
ldnge ar produkterna inte helt etablerade och fungerar bist for séarskilda app-
likationer sé som till exempel riktad belysning. Eftersom belysning dr en stor
del avvirldens energianvindning finns dock alla forutséttningar fér en snabb
produktutveckling.

Ljusutbytet per effekt anges i lumen per Watt och ir ett matt pa ljuskillans
effektivitet. I de flesta fall anges virdet enbart avseende ljuskillan och nagon
hénsyn till forluster i driftdonen tas inte.

Driftdon kan ge forluster i storleksordningen 10-25%. Konventionella
driftdon for lysror, ej hogfrekvensdon, &r de som ger storst forluster.

Attbytabelysningsarmaturen i en idrottshall betalar av sig relativt snabbt i
sinkta energikostnader da belysningen ir tind under manga timmar per ar.

Begrdnsa drifttiden

Genom att styra driften av belysningen med tidsstyrning eller nérvarosenso-
rer dr det mojligt att sinka antalet drifttimmar. Franvarostyrning tinder ej
automatiskt men slacker nér ingen ar nirvarande.

Belysning gar dven att styra med dagsljusavkinning da donen i armaturer-
na ir hf-don. Dagsljussensor inomhus forutsitter férstas fonster.

Med dagsljussensor ir det mojligt att reglera sa att belysningen lyser svagt
om det ir lite dagsljus och starkt om inte dr nagot dagsljus. Detta gor att styr-
kan pa belysningen halls konstant under hela dagen oavsett hur starkt solen
lyser.

Sektionering

Det gar att dela in belysningen i lokaler i sektioner sa det bara lyser i den del
som anvéinds. Manga ganger behover inte hela anléiggningen vara tind, men
erbjuds alternativet att bara tinda den lilla del som behovs? Eller finns det
bara en strombrytare for hela huset?

10 Light Emitting Diodes
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I Energimyndighetens rapport Belysning i sporthallar, 2000, beskrivs at-
girder man kan genomfora for att spara energi samt vilka krav pa belysning-
en som olika idrotter har. Bland annat féreslas att man bor ha ett svagt rorel-
sekiansligt ledljus som tdnds nar nagon kommer in i lokalen. Sedan kan man
styra dvriga belysningen fran en panel pa viggen. Den 6vriga belysningen 4r
ocksa rorelsestyrd men pa det sittet att den slicker om det inte varit nagon
aktivitet pa 5 min.
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KAPITEL

Ventilation och energi

Ventilation i byggnader har en huvuduppgift: att ta bort alla de
fororeningar som alstras och ersitta den smutsiga luften med
ren och syrerik luft. Onddigt hog ventilation orsakar inte bara
ett onodigt hogt energibehov for att driva flaktar. Den orsakar
dven att onodigt mycket luft ventileras ut ur lokalen, vilken ar
varm och maste ersitts av kallare tilluft antingen fran en ventil i
vigen eller fran en tilluftskanal. Denna luft maste virmas upp av
lokalens virmesystem till den 6nskade inomhustemperaturen
for att 6nskat inomhusklimat ska bibehallas.

Boverkets byggregler, BBR, anger att ventilationsflodet i en lokal b6r vara
0,35 1/s per m2 nir lokalen anvinds. Diarutover arbetsmiljoverket foreskrif-
ter och socialstyrelsen rad. Om Boverkets regler dr ett minimum, forsoker de
bada senare att uppskatta vilket ventilationsflode eller vilken luftomséttning
som dr lamplig for olika typer av lokaler med olika verksamhet (se dven kapi-
tel 13).

Socialstyrelsen utrycker att man bor dimensionera ventilationen sa att
uteluftsflodet inte understiger 7 liter per sekund och person i skolor och lo-
kaler for barnomsorg, medan man ngjer sig med 4 liter per sekund och person
for bostéder.

Vidare anger Socialstyrelsen att bedomningar ska goras for speciella verk-
samheter. Det ir sant, men mycket tyder tyvirr pa att de bedomningarna inte
riktigt uppdateras avseende idrottsanlidggningar. Det finns ett behov av upp-
daterade och oberoende rekommendationer inom branschen.
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For manga badanliggningar behover luftombytena vara langt hogre én vad
som rekommenderas av Socialstyrelsen. Det ar fukten och dess negativa ef-
fekt pa byggnaden som driver upp ventilationsbehovet, och inte ménniskors
behov av luftombyte.

Aven andra anliggningstyper har ventilationen for att 16sa en rad andra
problem- t.ex. att féra bort virme och fukt.

Resultatet blir att luftflodena, och sarskilt uteluftflodena ofta ar storre 4n
vad som skulle behovas for god komfort. For att spara energi i ventilations-
anliggningar kan man exempelvis virmeatervinna franluften, behovsstyra
driften och anvinda energieffektiv utrustning.

Viarmeatervinning

Att fora ut varmluft fran en lokal och erséitta den med kall, dr dalig energihus-
hallning. Sarskilt pa vintern ér tilluften som tas utifran vildigt kall och det
kriavs mycket energi att virma upp den till rumstemperatur.

For att forvarma tilluften och minska behovet av tillférd virme till loka-
len ar det idag vanligt att man utnyttjar den varma franluften. Franluften
anviands till att virma den kalla tilluften i en virmevéxlare. Tilluften har ef-
ter viirmevixlaren en temperatur som bara dr nagra grader under franluften
vilket sparar mycket energi. Plattvirmevixlare ger normalt en atervinnings-
grad pa ca 50 %, medan roterande virmevixlare kan ge omkring 60-70 % vir-
meatervinning.

Behovsstyrning

Att lata ventilationen vara i full gang nir ingen har nytta av den, eller att ven-
tilera onodigt mycket bor undvikas sa langt det gar. Luftkvalitetsgivare kan
hjilpa att styra ventilationen sa att den inte ir igang onddigt mycket.

Fliaktarna gar i genomsnitt hela 6 595 timmar per ar i svenska idrottsan-
laggningar, vilket motsvarar 18 timmar per dygn vardag som helg.

I badhus &r fliktars genomsnittliga drifttid per ar hela 8 050 och i idrotts-
hallar 5 915, se Figur 9. I figuren syns att néstan 40 % av de fliktar som finns
installerade i svenska idrottsanlidggningar dr igang for jamnan.

En komplikation f6r manga badanliggningar ar att de byggts for badvatten-
temperatuer som ir flera grader ligre &n det som bedéms lagom idag. Det gér
att luften blir varmare och innehéller mer vatten.
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Figur g Fldktarna drifttid per ar i inomhusanlaggningar uppdelat per aggregat.
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Kélla: STIL2 Energianvandning i idrottsanlaggningar

Drifttid och varvtalsstyrning

Ventilation behévs framférallt nir personer befinner sig i en lokal. Det dr dnda
vanligt att ventilationsanliggningar star pa dygnet runt. Genom att tidsstyrael-
ler behovsstyra driften av ventilationsanliggningarna gar det att spara mycket
energi och pengar. Se kapitel 7 f6r nagra olika former av behovsstyrning,

Ett ventilationssystem dimensioneras for att klara ett storsta tdnkbara
ventilationsbehov i den aktuella lokalen. Da ventilationsbehovet varierar be-
roende pa hur mycket en lokal anvinds och maxbehovet sillan intriffar, ir
det bra om det dr mojligt att varvtalsstyra fliktarna i ventilationssystemet.

Det innebér att man kan sinka luftflodet fran fliktarna och darmed effek-
ten vilket sparar energi. Ar ventilationsbehovet 13gt behover inte fliktarna ga
mer dn nddvéndigt for att sedan 6ka om ventilationsbehovet blir storre. Detta
giller i alla typer av lokaler, &ven badhus som maste ha ventilationen igang
nistan alltid for att halla nere luftfuktigheten.
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Sektionering

Det &r viktigt att i en storre anldggning sektionera ventilationen, sa att inte
all ventilation behover vara igang samtidigt, utan bara i de sektioner av bygg-
naden som for tillfillet anvands. Olika utrymmen har olika behov av ventila-
tion. T.ex. maste ett duschrum ventileras mer én ett omklidningsrum eller en
idrottshall.

Energieffektiv utrustning

Ventilation kan vara svart att £ bra. Hur energieffektiv ventilationen ir, be-
ror av manga faktorer. For att bli riktig effektivt, beh6ver det vara litt for luf-
ten att passera genom ventilationskanalerna. Det vill séiga det far inte vara fér
mycket krokar och tranga sektioner i kanalerna som skapar tryckfall. Dess-
utom behover fliktarna vara eleffektiva.

SFP (specifik fan power) dr ett matt pa hur energieffektivt ett ventilations-
system &r. Det dr ett uttryck for eleffekten som anvénds for fliktarna per
transporterad luftméngd genom byggnaden.

I skriften Energihandboken fran 2008 av Svensk Innemiljo, anges att SFP-
talen i befintliga byggnader fran 70 och 80-talet kan ligga mellan 3 och 4 kW/
(m3/s). Vid ombyggnad av befintliga byggnader siktar man pa att fa ett SFP-
tal pa mellan 2 och 2,5. Nya byggnader bor ha ett SFP pa mellan 1,5 till 2 eller
lagre.

For att fa ett 1agt SFP-tal ska man fokusera pa att ha sa energieffektiva flik-
tar och motorer som mojligt samt minimera tryckfall i ventilationssystemet.

Energieffektiva fliktar och motorer

Ventilationssystem &r en av de installationer i en byggnad som har langst
drifttid. Det ar darfor sirskilt viktigt att vélja energieffektiva 16sningar. Vid
val av motor och flikt maste man vara noggrann och veta hur stort luftflodes-
behovet ir.

Overdimensioneras fliktarna och motorerna, vilket ir vanligt, kommer
driften att bli ineffektiv och ett onodigt hégt energibehov uppstar.

Mer energieftektiva fliktar och motorer har utvecklats under det senaste
decenniet och mojligheten att byta ut gamla mot nya bér beaktas vid ombygg-
nation av en anliggning. Bland annat har varvtalsreglering utvecklats, vilket
innebér att fliktens motor anpassar sitt varvtal till det aktuella luftflodesbe-
hovet och ddrmed optimerar utbytet av tillférd el-energi.

Tryckfall

Tryckfall i ventilationskanaler och don orsakar att fliktarna maste producera
ett hogre initialt tryck vilket kriver mer energi. Tryckfall kan till exempel
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vara skarvar eller krokar i kanalsystemet, men dven filter och virmevéxlare
orsakar tryckfall.

Eftersom ventilationen ofta installeras i slutet av byggnadens fardigstél-
lande far ventilationskanaler ibland ’knyckas till’ pa plats. Inte séillan har be-
fintliga kanaler till synes helt obefogade bojar for att passas in med bjélkar,
dorrar, vattenledningar eller annat som formodligen inte var kint fér den
som dimensionerade ventilationen. Om ett system ska bli riktigt bra och en-
ergieffektivt kan sddana 6verraskningar pa plats inte accepteras.

Tryckfall uppstar dven i luftfilter som renar luften fran partiklar. Filter som
installeras bor orsaka ett lagt tryckfall samtidigt som de har god filtrerings-
formaga. Det &r ofta l6nsamt att byta filter en gang per ar istillet for vartannat
ar. Detta da energibehovet till fliktarna minskar, dessutom minskar risken
att dalig lukt sprids fran orena filter.

Onddiga tryckfall orsakas av:

3 Daligt konstruerade kanalsystem och luftdon
3 Lackande kanalsystem
+ Orena luftfilter, virmevéxlare och kanalsystem

Det dr mojligt att siinka tryckfallet genom god konstruktion pa kanalsystemet
och komponenterna dir i samt att se till att byta filter nir sa beh6vs.!

11 Energihandboken, 2008;Svensk innemiljé
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KAPITEL

Ishallar och energi

Medelstorleken pa en ishall for hockey dr 3500 m2 och motsva-
rande 10 000 m2 for en bandyhall. Totala behovet av kopt en-
ergi for att driva en ishall fér hockey kan variera mellan knappt
500 MWh och 5000 MWh beroende pa storlek och drifttid. Den
typiska energiforbrukningen i en ishall i Sverige ar enligt STIL
materialet omkring 700 MWh per ar.

Manga faktorer paverkar driftskostnaden i dessa hallar men i detta kapitel
kommer fokus att ligga pa foljande omraden, gillande ishockey/konstak-
ning:

3 Drifttid och iskvalitet

3 Luftkvalitet och luftfuktighet
+ Kylanldggningens funktion

} Anlédggningens energibalans
} Varmeéatervinning

Antalet ishallar och isbanoriSverige &r stort. Vi uppskattar idag antalet ishallar
(inklusive curling) till 370 st och utebanor till 200 st.
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Figur 10. Ishall Zinkensdam, Stockholm

Manga faktorer paverkar driftskostnaden i dessa hallar men i detta kapitel
kommer fokus att ligga pa féljande omraden, gillande ishockey/konstakning:

3+ Drifttid och iskvalitet

3 Luftkvalitet och luftfuktighet
3 Kylanldggningens funktion

3 Anléggningens energibalans

} Virmeétervinning

Drifttid och iskvalitet

Drifttid

Sjélvklart drar en ishall som startas upp i juli mdnad mer energi én en hall
som startar i september. Det dr ocksa svarare att starta i juli 4n i september,
svarare att gora bra is. Bland annat paverkar ppettider och utnyttjandegrad

hur svart det blir. Om sa fa mojligt springer ut och in genom dérrarna till hal-
len blir det l4ttare.
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Verksamheten paverkar sisong och ¢ppettider, for hallen men for varje
dag som starten kan forskjutas minskas férbrukningen av kopt energi med i
genomsnitt 4 300 kWh. Nar det giller utebandybanor dr motsvarande siffra i
genomsnitt 12 000 kWh per dag.

Styrningen av kylaggregatet i ishallen skall innehalla en majlighet till oli-
ka driftfall beroende pa verksamhet. Driftfallen kan vara normal-, natt- och
matchdrift. Detta ger mojlighet till kortast majliga drifttid med 1ag istempe-
ratur. Drifttiden i matchlége 4r normalt mindre &n 5 % av totala drifttiden.

Iskvalitet

Begreppetiskvalitet dr vildigt individuellt och lite svart att méta och forklara.
Det ar de aktiva som beddmer och kommenterar iskvaliteten.
Iskvaliteten kan péaverkas av istjockleken, istemperaturen, temperaturen pa
spolvattnet, renheten pa spolvattnet, halltemperaturer och fukthalten i hallen.
Nagra av foljande tumregler kan vara bra att kiinna till:

+ Istjockleken bor ligga mellan 30-40 mm. Tvingas man till tjockare is bor
man kontrollera om ispisten lutar eller har lokala férhojningar-gropar.
Nir man gor “isvard”, vilket man bor gora en stund varje dag, ar det viktigt
att skrapa av isytan for att halla en bra istjocklek. 10mm tjockare is inne-
bar 2-3 % hogre energiférbrukning,.

3 Istemperaturen, méitt i 6verkant betong eller sandyta, skall vara mellan
-4,5°C och -6,5°C. Nagon minusgrad pa isytan énskas och darfor varierar
istemperaturen i isens underkant med tjockleken pé isen. Ofta sinker
man istemperaturen nagra grader infér en match fér att kunna klara den
Okade belastning pa isytan som fas av publiken. En grad ldgre istemperatur
resulterar i 2-3 % 6kad energiférbrukning.

+ Temperaturen pa spolvattnet dr mycket individuellt och vildigt olika i
manga hallar. Temperaturen kan variera mellan kallvatten, +15°C, och
+65°C. Det dr littare att gora bra is med ett varmare vatten da det palagda
vattnet binder littare med isytan. Tyvarr dr det sa att det kostar mer att
viarma vattnet och dessutom 6kar det belastningen pa isytan nir det 14ggs
pa. Rekommendationen ar att spola med sa kallt vatten som mdojligt, helst
ej 6ver +30°C, och sjilvklart anvinda varmvatten som dr atervunnet fran
kylanldggningen.

+ Renheten pa spolvattnet dr av vikt fér att né bra iskvalitet. Isytetempera-
turen kan hallas vid -1°C da rent vatten anvinds. Ett normalt tappvatten
innehaller salter och tillsatser vilket innebér att isytetemperaturen maste
sinkas till -3°C eller l4gre for att uppna samma iskvalitet.

3 Gillande halltemperatur och fukthalt, se vidare under rubriken luftkvali-
tet och luftfuktighet
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FIGUR 11. Ishall Zinkensdam, Stockholm

54 ldrottshallar. Energieffektivisering med stor potential.



Luftkvalitet och luftfuktighet

Luftkvalitet

Halltemperaturen kan variera mellan +5 till +15°C beroende pa verksamhet.
En hogre halltemperatur 6kar belastningen pa isytan. Luft med hogre tempe-
ratur har ocksa férmagan att biara mer fukt. Temperaturen i hallen skall hallas
sa lag som mojligt for att ge en bra iskvalitet. Personal som arbetar i en ishall
skall rdkna med att arbeta i en miljé som haller 8-10°C lufttemperatur. En
grads hojning av temperaturen i hallen 6kar energiférbrukningen med 5 %.

Manga hallar ventilerar alltfér stora miangder uteluft. Detta gor man i tron
att koldioxidhalten maste héllas inom vissa virden. En ishall 4r inte att jim-
féra med dagis eller annan verksamhet dér CO, halten &r viktig och klart be-
skriven i Boverkets regler. Forsok att hélla intaget av uteluft till ett minimum
for att undvika den varma fuktiga uteluftens kraftiga paverkan pa inneklima-
tet. Vid den dagliga verksamheten i hallen ligger CO, halten mellan 500-1000
ppm. Accepteras halter upp till 3-4000 ppm under matcher kan mycket en-
ergi sparas.

Luftfuktighet

Att hélla ritt fukthalt i hallen &r mycket viktig for iskvaliteten men éven for
att undvika korrosion och mgel. Nir vi talar om fukt dr det viktigt att halla
isdr begreppen.

Den relativa fukthalten dr den aktuella fuktméingden uttryckt i procent av
vattnets méttnadstryck vid den aktuella temperaturen. Ett virde i procent
som varierar med temperaturen.

Absoluta fukthalten anger méngden vatten i g pa 1 kg luft. Ett vanligt 6ns-
kemal i ishallar dr 50 % relativ fukthalt vid 10°C vilket motsvarar en absolut
fukthalt pa 4,5 g/kg.

Fukt transporteras in i en ishall pa olika sitt t.ex. via hallens ventilations-
aggregat som ofta tar in fukt via uteluften, ofrivillig ventilation (infiltration)
av uteluft sker genom otétheter i viggar och tak, varje gang portar eller dérrar
till hallen 6ppnas rusar en stor mangd fuktig luft in i hallen, publiken i hallen
for in fukt via utandning och fuktiga klader.

Mindre hallar som startar sin verksamhet efter augusti har normalt inte
stora problem med fukt. Det dr viktigt att héalla hallen tit och inte ventilera i
onddan.

Storre hallar och hallar som startar sin verksamhet under sommaren beho-
ver en enkel avfuktningsanldggning,.

Adsorptionsavfuktare eller kondensavfuktare kan viljas. Tank pa att dessa
avfuktare drar en hel del energi da den avfuktade mingden vatten skall bort.

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 55



Kapitel 8. Ishallar och energi

Kylanldggningens funktion

Kylanlidggningen dr hjirtat i en ishall. Principen for kylcykeln visas i Figur 12.

FIGUr 12. En principskiss av kylcykeln for en kylanlaggning.
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En koéldbararpump cirkulerar en kéldbérare (Kaliumklorid, CaCl, eller vatten,
H,0) i ispistens banrér som tar upp virme frdn omgivningen. Virmen fran
koldbédraren avges via varmevixling i forangaren(l) till koldmediet (Ammo-
niak, NH,)som fordngas. Vid forangningen av koldmediet sker en sénkning av
temperaturen pa kéldbiraren som via banréren kyler omgivningen.

Den férangade kéldmediegasen komprimeras i kylkompressorn (4) till ett
hogt tryck och en hog temperatur. Den komprimerade gasen kyls i kondens-
orn (3), via uteluft eller indirekt genom ett kylmedel (glykol/vatten), och
overgar i viatskeform. Koldmedievitskan expanderar, stryps, genom passa-
gen av expansionsventilen (2) till ett ligre tryck. K6ldmedievétskan med lagt
tryck leds sedan in i férangaren och kylcykeln &r sluten.
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Anléiggningens energibalans

FIGUR 13. Princip &ver energianvandningen i en ishall.
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Kélla och illustration: Natural Resources Canada

Elenergi tillférs kylanldggningen, virmeanliggningen, belysning samt di-
verse ovrigt. Utan virmeéatervinning avges mycket virme till uteluften via
ventilationen. Vid enkla ishallar med sdmre isolering licker dessutom virme
ut genom véggar och tak. Utan isolering och virmeslingor under ispist lacker
dven kyla ned i marken och skapar permafrost.

FIGUR 14. Princip 6ver energianvandningen i en energioptimerad ishall.

Kélla och illustration: Natural Resources Canada
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Vid virmeatervinning kan energildckaget till omgivningen minskas. Skapas
varma och kalla zoner inom ishallen minimeras sammanblandningen. Varmen i
hallen skall tillféras dir den gér mest nytta och inte stor den kalla ytan pa
isen. Luftcirkulationen i hallen skall utforas sa att det skapas ett ”lock” nagra
meter 6ver is ytan vilket da ger en naturlig indelning av varm och kall zon.

Viarmeatervinning

Det finns stora mingder virme att atervinna fran en kylanldggning till en
ishall eller isbana. Innan man borjar planera atervinning ir det viktigt att
den inte far inverka pa den ursprungliga funktionen. Det finns alltfér manga
exempel pa anlidggningar som tvingas kora kylkompressorer pa alltfér hoga
tryck och temperaturer bara for att erhalla den atervinning man installerat.
Forsok att finna en balanspunkt dir bade virmeatervinning och kylanligg-
ning gar optimalt.
Hur kan vi spara energi genom att virmeéatervinna?

+ Tappvarmvatten- De flesta hallar har en stor férbrukning av duschvatten.
Detta tillgodoser man genom att montera en hetgasvirmevixlare pa kyl-
kompressorerna som ger sin virme till tappvattnet. Vattentemperaturer
mellan 55-80°C kan erhallas. Eftersom hetgasvixlarens virmeeffekt ar
liten skall man ackumulera méngden tappvarmvatten. 10-15 % av avgiven
kyleffekt dr ett matt pa hur stor virmeeffekt som kan atervinnas. Viktigt
ar att veta hur mycket kyleffekt som anvinds under ett dygn. Normalt gar
endast en kylkompressor dagtid och da finns det endast 15-25 kKW viir-
meeffekt att tillga. Gors detta ritt, och ir anliggningen bestyckad med
kolvkompressorer behovs ingen spetsvirme till tappvarmvatten under is
sisong (kolvkompressorer ger hogre tryckgastemperaturer i jaimforelse
med skruvkompressorer, som kylmaskiner).

3 Virmevatten- Ishallar har behov av virme i radiatorsystem, ventilations-
system, golvvirmesystem, spolvatten samt i vissa fall for sn6smaltning,.
Dessa virmebehov kan i férsta hand tillgodoses av atervunnen kondensor-
viarme fran kylanliggningen. Aven hér ir det viktigt att ackumulera en
viss méngd for att jamna ut toppar i behovet. Hela kondensoreffekten kan
atervinnas vilket under dagtid innebér 200-250 kW virme vid vatten-
temperaturer runt 25-35°C. Vid dessa temperaturnivaer kan behovet av
spolvatten och golvvirme direkt tillgodoses. Virmevattentemperaturen
for radiator- och ventilationssystem maste under uppvirmningssisong
spetsas med hjilp av annan virmekilla. Denna virmekalla kan vara en
elpanna, fijarrvirme eller framférallt en virmepump.
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Att tinka pa vid nyproduktion av ishallar

Det dr mycket att tinka pa nir en ishall skall byggas. Bortser vi fran de fakto-
rer som omfattar geografiskt placering, arkitektur mm utan ser pa installatio-
nerna i ishallen skall man téinka pa att:

+ Seishallen som en enhet vid projektering. Det dr viktigt fér framtida
driftskostnad att balansera kyl-, virme och ventilationsbehov. Visst kan
det vara kittlande och anses som nédvindigt att bara se till installations-
kostnaden, men da den endast utgor 20 % av totala kostnaden under ishal-
lens livstid maste man se pa helheten. Vilj utifran ett livscykelperspektiv.
(Las mer om Lifecycle Cost, LCC, i kapitel 5)

3 Vilja en kylanldggning med beprovad konstruktion och med beprévade
medier. Idag talas om hdga beskattningar pa syntetiska kéldmedier vilket
talar for ammoniak och andra naturliga 16sningar. De flesta isbanor byggda
i Sverige anvinder ammoniak som kéldmedium och kalciumclorid/vatten
16sning som koldbérare. Dessa l6sningar har bra verkningsgrad med lang
livslangd. Dagens luftkylda aggregat tillhor kategorin billig att installera.
Att vilja kolv- eller skruvkompressorer for kylanldggningen ar en smak-
sak. Valjer man kolvkompressorer finns det fler tekniker som kan utféra
service och kostnaden fé6r denna kommer i stort sett vart annat ar. Vid val
med skruvkompressorer kommer renoveringskostnaden tidigast efter
30-35 000 timmars drift. Skruvkompressorer bor utrustas med frekvens-
styrning for att fa rimlig verkningsgrad (COP) vid dellastdrift. Platsbyggda
kylanlidggningar eller fabriksbyggda vitskekylaggregat ar likvardiga. Plats-
byggda har den fordelen att de &r oftast littare att utféra service pa.

3 Det ar viktigt att ispisten byggs upp av kunnig personal. Betongplattan
skall vara isolerad mot marken och viarmeslingor skall vara installerade
under isoleringen. Banrdren skall forldggas tétt (80-100mm) med tunnast
mojliga 6vergjutning. Vanligast ar att man anvinder plastroriispisten
men stalrér har bittre virmeoverforingsférmaga. Tyvérr ar idag priset pa
stalrér mycket hogre.

+ Védrmen iishallen kan i manga fall tillgodoses med en luftvirmare (kyl-
medelkylare) som tar sin virme fran kylmedelkretsen i kylanldggningen.

+ Ventilationen for de minsta hallarna kan besta av endast franluftfliktar
som styrs pa koldioxidhalt och temperatur. For storre hallar véljes fran-
tilluft aggregat i kombination med separat adsorptionsavfuktare eller
“rooftop” aggregat med samtliga funktionerien enhet.

+ Viarmecentralen skall byggas upp sa att kondensorvirmen fran kylan-
laggningen, via virmevéxlare och ev. ackumulatortank, direkt anvinds
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till radiatorsystem i kontor, kansli, omklddningsrum mm. I cirkulations-
kretsen efter virmevixlaren maste nagon form av spetsvirme installeras.
Denna viarmekéilla kan vara en luft/vatten virmepump, elpanna eller
annat. En laddkrets, kopplad mot kylanldggningens hetgasvirmevéxlare,
med 2000-4000 liter ackumulerad tappvattenvolym, skall installeras for
att sikerstélla tappvarmvattenbehovet. Behovet av tappvattenvolym be-
ridknas utifran ishallens totala behov av tappvarmvatten. Duschblandare
skall helst vara centrala med automatiskt franslag och snalspolande.

3 Belysningen iishallen och 6vriga utrymmen skall automatiseras sa att den
endast dr i drift vid behov.

+ Slutligen och kanske det viktigaste att tinka pa dr att driftpersonal ges
mojlighet att vara med i projekteringsprocessen fran borjan. Driftperso-
nalen skall vara vilutbildad pa anldggningen och veta vilka parametrar
som paverkar framtida driftekonomi. Detta ger en win-win situation for
dgare och brukare.
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KAPITEL

Simhallar och energi

Simhallar ir den typ av idrottsanldggning som har storst energi-
behov enligt STIL2-projektet. Uppvarmningen av vattnet kri-
ver mycket energi, men dven ventilationen och avfuktning av
luft ar energikriavande.

Manga av de svenska simhallarna byggdes pa 60- och 70-talen och med de
tekniska losningar som fanns da, och for den komfort och de badtemperatu-
rer som efterfragades da.

Situationen idag ser annorlunda ut med hogre komfortkrav parallellt med
ho6jda energipriser och krav pa energieffektivisering for att hindra det 6kande
klimathotet.

Att genomfora energisparatgirder som kriaver omfattande forandringar av
simhallen kostar mycket pengar och bor genomféras i samband med st6rre
renoveringar eller nybyggnationer.

Luft- och vattentemperatur

En simhall beh6ver ha hogre temperatur dn andra lokaler. Temperaturen bor
hallas mellan 1 till 3°C hogre in vattentemperaturen, s vida vattentempera-
turen inte ar hdgre dn vanligt som i t.ex. en bubbelpool.

Lufttemperaturen dr hog for att det inte ska upplevas obehagligt for de
oklddda badgisterna att befinna sig i simhallen, &ven om de 4r bléta. Den ho-
gre temperaturen gor dven att virme inte gar fran vattnet till luften och att
avdunstningen fran vattenytan minskar.
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Manga svenska simhallar dr byggda for ldgre vattentemperaturer. 23-24
grader var rekommendationen pa 70-talet, medan 28-30 grader dr vanligt nu.

Att hoja vattentemperaturen en grad i en 25 x 10 m bassing med 2 m djup
kraver omkring 0,6 MWh'2, eller ungefiar 600 kronor. Detta dr en bedomning
och beror pa flera faktorer?.

Hojda vattentemperaturer leder dven till:

3 Mikroorganismer férokar sig snabbare

3 Badgisterna blir varmare vilket leder till att mer svett och fett samlas i
vattnet

3 Lufttemperaturen hgjs

+ Luftfuktigheten ilokalen 6kar.

Sndlspolande duschmunstycken

Snalspolande duschmunstycken halverar energibehovet till duscharna enligt
Energimyndigheten. Att installera tidintervall i duschar ger ocksa stora be-
sparingar.

Vattenrening och hilsoaspekter

Att kunna erbjuda badgésterna ett rent och frischt badvatten ir ett krav som
simhallarna maste uppfylla for att fa aterkommande badgister samt att und-
vika att sjukdomar sprids.

En stor energibesparingspotential som finns i reningsanliaggningar i simhal-
lar 4r att hygienen hos de som badar forbéttras. Gratis tval 4r en bra atgard.

Enkla atgirder som att gésterna duschar och tvittar sig innan badet gor att
reningsverken inte alls behover anvindas i samma utstrickning. Man mérkte
bland annat pa dventyrsbadet Nordpoolen i Boden att reningsverket fick job-
ba hart nir det arrangerades sirskilda bad for de viarnpliktiga, eftersom de ar
sa manga besokare samtidigt.

Energieffektiv vattenrening

Det som kréver mest energi av processerna i vattenreningen ar pumparbetet
fran vattenpumparna. Nya anldggningar dr oftast behovsstyrda och anvinds
beroende pa hur héga halterna av olika fororeningar ir i poolen.

Halterna av fororeningar métts kontinuerligt och reglerar hur mycket re-
ningsverket maste arbeta. Trenden gar tyvérr idag mot att man i nya anligg-

12 Kalla: (Carbon Trust, Swimming pools - A deeper look at energy efficiency).

13 Baserat pa 1,2 kWh/m?3 och grad. Tar e]j hansyn till inblandning.
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ningar anvinder mer pumpenergi for att hgja trycket pa vattnet och pressa
det genom filtren.

Den nya typen av filter 4r mer kompakta och kriver inte lika mycket plats
som de dldre sandfiltren. Ddremot dr nya pumpar mer energieffektiva dn
gamla. Man har boérjat utnyttja vatten som kyler elmotorerna i reningsan-
laggningen till att virma bassidngvattnet vilket ger ett litet tillskott.

I Tyskland finns det anlédggningar dir man utnyttjar vaitmarker for att rena
vattnet vilket gor att reningen blir helt fri fran kemikalier. Vattnet renas bio-
logiskt i en vatmark. Denna metod anvénds frimst till utomhusbad men det
finns &ven simhallar som renar sitt vatten med denna metod.

Om man vill tillimpa denna metod men med begrinsade volymer filtrerings-
massa maste processen trycksittas. Det kan vara svart och ge daligt resultat.

Vattnet cirkulerar véldigt langsamt vilket gor att pumpeffekten blir 1ag.
Denna typ av anldggning finns dnnu inte i Sverige men ett utomhusbad i Sig-
tuna som haller pa att byggas ska anvinda denna form av vattenrening. (Kdl-
la: intervju med Michael Ressner). Om en ny teknik som denna ska prévas i
Sverige dr det viktigt att vi ser till att f6lja upp resultat och erfarenheter pa
basta sitt. Detta for att utveckla system som fungerar optimalt hér.

Legionella'

Legionellabakterier finns naturligt i sjéar och vattendrag. Vanligtvis utgor
den ingen fara men vid oldmpligt utformade vattensystem kan de vixa till och
spridas till lungorna via s.k. vattendimma som uppstar i ex. duschar. Legionella-
bakterier ger upphov till Legionirssjukan som drabbar ca 500 personer per ar.

Bakterierna trivs bist i stillastaende vattensystem vid 40°C. For att und-
vika att problem med legionellabakterier uppstar bér man, enligt Boverket,
halla rorledningar rena samt hélla kallvattnet kallt (under 20°C) och varm-
vattnet varmt (6ver 50°C).

Luftkvalitet och luftfuktighet i simhallar

Luften i en simhall dr fuktigare &n vad den ir i andra lokaler pa grund av det
varma klimatet och den stora 6ppna poolytan varifran vatten avdunstar till
luften. Alltfor torr luft inne i simhallen skulle orsaka att avdunstningen fran
de badande skulle bli stor och ge upphov till en sa stor avkylande effekt att kli-
matet skulle upplevas som kallt. Samtidigt far inte luftfuktigheten bli sa stor
attvattnet kondenserar pa byggnadens konstruktion och orsakar skador. H6g
luftfuktighet gor dven att en stérre méngd mikroorganismer fran poolen med
den fuktiga luften vilket kan vara skadligt for personerna i lokalen.

14 Fran Boverkets broschyr: Har du legionella i dina vattenledningar?
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Luftfuktigheten i simhallar regleras av ventilationsanldggningen genom
att torr tilluft ventileras in i lokalen alternativt att luften i simhallen cirkule-
ras via en lufttorkare.”

Simhallsventilation

Ventilationsflaktar dr dimensionerade efter det maximala ventilationsbeho-
vet, vilket sillan intriffar. Ar inte systemet reglerat s att det sinker effek-
ten vid ligre ventilationsbehov slésas stora mingder energi, dels pa grund av
fliktarnas energibehov, dels pa grund av 6kat behov av tillférd lokalvirme om
inte virmevéixling av franluft och tillluft sker.

Kostnaden for att driva flaktarna blir h6g vid 6verdimensionering séarskilt i
simhallar dir antalet drifttimmar &r manga. Hogeffektiva fliktar och motorer
tillsammans med ett vildesignat kanalsystem reducerar elbehovet vid fullast.
Tillsammans med varvtalsstyrning av fliktarna ar det mojligt att spara mer
an 50 % av energibehovet till ventilationen.*®

I simhallar dr energibehovet till ventilationen ldgre nér:

y Aktivitetsnivan dr 1ag
3 Bravattenreningssystem ger upphov till mindre lukt och féroreningar

3 Pooltdckning anviands"

Enligt den finska Social- och hilsovardens produkttillsynscentral dr det un-
der varmare arstider nir det inte finns ménniskor i bassingrummet mojligt
att spara energi genom att tillata en hogre luftfuktighet i simhallen. Man kan
dalata borvirdet pa luftfuktigheten stiga linjart med utomhustemperaturen,
eftersom man inte har ssmma problem med kondens pa byggnadsstrukturen
vid hégre utomhustemperatur.

Ventilationsanldggningen ska éven se till att de olika rummen i badanlagg-
ningen har ratt lufttryck. Grundprincipen for ventilationen i simhallar ar att
rummen dir luften dr mest fuktig har lagre tryck dn 6vriga rum, for att hindra
att fuktig luft ska vandra in i rum som ska vara torra.'®

15 Kalla: Sanitéra anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och badanlaggningar, 2008, STTV

16 Kélla: Energy consumption guide 78 - Energy use in sports and recreation buildings, 2001, Best Practice
Progamme

17 Att pooltackning spar energi géller framst for varmare bassanger eller utomhusbassanger. Aven denna
kalla &r best practice programme

18 Kélla: Sanitara anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och badanlaggningar, 2008, STTV.
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Féroreningar

Genom att ha en effektiv vattenrening ar det mgjligt att minska behovet av
ventilation i simhallen. Ménga av fororeningarna i simhallens luft kommer
fran avdunstat bassingvatten, dirfér kan man minska mingden férorening-
ar med hjilp av bra vattenreningen. Effektiv vattenrening forhindrar bland
annat att det bildas klorerade féroreningar som avdunstar till luften. Féro-
reningarna kan ge besvir med luftvigarna och drabbar frimst de som vistas
mycket i anldggningarna.

Hir spelar 4ven ménniskors beteende en viktig roll dd man som besokare
bara genom att duscha ordentligt minskar behovet av rening och miangden
tillsatt klor."”

Tillforsel av luft

Inloppsluften ska blasas in i bassingrummet sa att den tillfor tillracklig vir-
me till kalla ytor som ex. ytterviggar, fonster och takpartier som gransar mot
utomhusluften. Om dessa ytor héalls kalla dr risken stor att kondens bildas vil-
ket ger skador pa byggnads struktur.

Luften i bassingrummet ska dessutom blandas med hjélp av inloppsluften
fran inblasningen sa att luften inte kan skikta sig och att luftstrommen spolar
bort fororeningar fran basséingernas ytor. A andra sidan ska inloppsluften f6-
ras inihallen sa att luftstrémmen inte upplevs som drag.

Avfuktare

Alla badanliggningar behover avfukta luften for att inte skada strukturerna
i byggnaden. Detta gar att géra antingen med ventilationen eller med luft-
avfuktare. Luften cirkulerar da genom en avfuktare som filler ut fukten ur
luften och sedan aterfér den torrare luften till anliggningen. Nattetid ar det
mojligt att stinga av tillférseln av uteluften och enbart lata avfuktarna ga for
att minskavirmebehovetilokalen. Kondensorluftavfuktare fungerar ungefar
som virmepumpar vilket gor att virmen som fangas upp vid kondenseringen
av den fuktiga luften kan anvéndas for att virma luften i simhallen. Viktiga
saker att tinka pa vid anvindningen av luftavfuktare 4r2°:

3 Att anvinda korrekt instéllda kontroller.
+ Att atervunnen virme aterfors till bade simhall och basséing.
3y Attden torraluften aterfors till simhallen och inte slipps utomhus.

y Att avfuktaren halls ren.

19 Kalla: Sanitéra anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och badanlaggningar, 2008, STTV.

20 Carbon Trust, Swimming pools - A deeper look at energy efficiency
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Figur 15 visar olika generationer avfuktare som med hjilp av virmevéxling
kan minska energibehovet.

FIGUR 15: Olika generationer av avfuktare
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Kélla: Sanitara anvisningar om inomhusluft och ventilation i simhallar och badanlaggningar, 2008, STTV
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Pooltackning

Poolticken anvinds idag frimst till utomhuspooler men finns dven pa vissa
badhus for tdckning av mindre pooler som har hégre temperatur &n lufttem-
peraturen sa som till exempel bubbelpooler.

Genom att anvinda pooltdckning minskar poolens bidrag av fukt till hallen
under de tider da pooltécket dr 6verdraget. Det gor att behovet av avfuktning
av luften i lokalen minskar.

Da lufttemperaturen i en simhall vanligtvis dr hégre &n vattentemperatu-
ren ger inte ticket i sig upphov till nagot minskat behov av uppvirmning pga.
viarmeforluster fran poolvattnet.

En lugn vattenyta bidrar dock inte med sa mycket fukt till luften varfor
poolskydd pé storre bassinger med normal vattentemperatur dr ovanligt.

Att tinka pa vid nyprojektering av simhallar

Vid nyprojekteringar ar det viktigt att ha en bra kravspecifikation. Denna bor
inkludera bade kvantitativa, och om mgjligt kvalitativa kriterier som jamfo-
relser med andra mgjliga tekniska 16sningar.

Kravspecifikationer bor utvecklas under byggprocessen med regelbunden
granskning av kriterierna eftersom designen utvecklas och andra parametrar
som kan péaverka energibehovet. Nagra virden som bor specificeras &r belys-
ningseffekt, pumpenergi och fliktarbete.

Att bygga ritt fran borjan ar littare dn att dndra i efterhand. Se till att an-
vinda byggnadens form, orientering, skydd och material for att reducera en-
ergianvindningen.

Energibehovet reduceras dven genom att byggnadens volym minskas samt
att man utnyttjar s mycket gratis energi som mojligt. Detta kan ske genom
att man tar tillvara pa dagsljuset, naturlig ventilation, skuggning samt virme-
lagring i byggnadens material. Aven om naturlig ventilation #r bra maste man
se till att byggnadsskalet ar tétt vilket inte alltid ar fallet.

Det kan vara kostsamt att 6verskatta exempelvis behoven av ventilation
och belysning, vilket dr vanligt forekommande. Man bor inte heller styra
inneklimatet for hart da komfort inte r ett absolut begrepp. Det dr bra om
det finns majlighet att individuellt styra inneklimatet.

De installerade systemen ska anvindas effektivt. Dimensionera inte syste-
met enbart efter virsta fallet och antag inte att anliggningens samtliga olika
delar maste vara igang samtidigt. Det dr viktigt att 6verviga mojligheter och
l6sningar som kan anpassas efter fordndrade behov och krav. Exempelvis bor
energieffektiv utrustning med varvtalsstyrning anviandas.
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Overvig energidtervinning och alternativa energikillor. Dimensionering
och installation av dessa blir mer kostnadseffektiva om byggnader och sys-
tem redan ir effektiva. Borja alltsa med att se till att byggnad och system &r
energieffektiva for att undvika 6verdimensionering av installationer for en-
ergitillférsel och energiatervinning.

Varmeatervinning av ventilationssystem ar generellt kostnadseffektivt.
Dock bor man vara observant pa att ett 6kat elbehov kan uppsta i form av fler
flaktar eftersom tryckfallet i ventilationskanalerna 6kar.

Styrutrustning fér att driva anliggningen ska vara littférstaelig och an-
viandbar for anvindarna. Enkla reglage pa plats gor att anléggningar ofta drivs
mer effektivt &n avancerade, centralt placerade styrfunktioner.

Forsta idrifttagning av entreprenoren ska resultera i att alla system och
deras styrutrustning arbetar effektivt med rimliga startinstillningar. Ar inte
instillningarna korrekta finns risken att man gar miste om stora besparingar.
Utrustningar ir 6verraskande ofta felinstallerade vilket leder till on6digt hog
energianvindning. Det kan dven handla om att automatisk styrutrustning
inte fungerar fullt ut.

Byggnads- och fastighetsansvariga bor hallas uppdaterade om driften av
anlidggningen samt att utforliga instruktioner i driftmanualen skrivs i klar-
sprak. Ungefiar 6 manader efter det att man #r firdig med nyprojekteringen
bor en uppféljning av systemen ske da man kontrollerar att allt fungerar som
det ska.
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KAPITEL

Goda exempel

Rogle Ishall (Lindab arena) och Gripenhallen i Angelholm

I Angelholm finns tva bra exempel pa energieffektiva ishallar: Gripenhallen
och Lindab Arena.

Gripenhallen, som ir en trianingshall och matchhall f6r Régles ungdoms-
lag, byggdes 2006 och har ldktare som rymmer 150 personer. Hallen anviands
flitigt och dr under sdsong uppbokad fran kl 8.30 till kl 22 av skolor samt
hockeytriningar for Rogles ungdomslag,.

Lindab Arena, som &r en evenemangsarena dir Rogle spelar sina matcher
i Elitserien, byggdes om 2008 (arenan hette tidigare Angelholms Ishall). Vid
planerandet avden nya arenan beslutade man att energianvindningen skulle
vara 30 till 50 % lagre jamfort med den tidigare hallen.

Lindab Arena rymmer 5100 askadare varav 3000 sittande. Den innefattar
en restaurang som tar 700 dtande géster vid match. Vid 6vriga tider anvinds
arenans restaurang (men da for 250 géster) samt de 25 logerna, som dgarna
har ritt att utnyttja fran ki 8 till kl 22 varje dag for kundtréiffar m.m.

Bada hallarna #gs av ett arenabolag som hyr ut till Rogle. De energieffektivise-
ringsatgirder som gjorts skedde i samband med att man byggde respektive bygg-
de om hallen, eftersom det annars hade varit svart att fa ekonomin att ga ihop.
For arenabolaget giller att om en energieffektiviserande investering inte be-
talat av siginom 5 ar #r den inte aktuell att gora.

En energisparandeétgird som man anvint i bida hallarna dr att man tar till-
vara pa spillvirmen fran kylmaskinerna samt att man installerat virmepumpar.
Detta gor att man kan tillgodose sitt eget virmebehov till lokalvirme och
tappvarmvatten, sa linge utetemperaturen ligger 6ver -5°C.

Nir det inte dr sdsong och ismaskinerna ej dr i drift maste man komplettera
uppviarmningen med en luftvirmepump for att fa tillrickligt med tappvarm-
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vatten. Nagot man angrar i efterhand &r att man inte valde att férvirma ab-
sorptionsavfuktaren da det kunnat gora att man #ven haft virmeétervinning
padenna.

Belysningen i hallarna ser lite olika ut. I Lindab Arena stills hardare krav
vad giller ljusstyrkan eftersom Ishockeyforbundet kraver att hallar som ska
vara aktuella for Elitseriespel maste ha 6ver 1000 lux i ljusstyrka. Detta krav
finns for att habra kvalité pa tv-sindningarna. Den starkare belysningen samt
Okad aktivitetiarenan orsakar att energianvindningen 6kar kraftigt under ti-
der nir det dr Elitseriematch.

Detta syns tydligt i variationen i energianvindningen mellan kvillar med
match och de som ar matchfria, se Figur 16.

FIGUR 16: Energiforbrukningen vid en genomsnittsdag och en event-dag, Lindab Arena & Gripenhallen
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Vid vanliga traningar sinks ljusstyrkan till mellan 600 och 700 lux.

For att spara pa lysréren har man delat in dessa i sektioner sa att bara de
som behovs for stunden anvands. Varje ljusror dr kopplat till en tidraknare som
kontrollerar att alla anvénts lika mycket . Detta underlittar nar det ar dags att
byta roren efter ca 18 000 timmars brinntid da alla kan bytas samtidigt.

Man ir pa Rogle mycket néjda med utfallet av energieffektiviseringarna,
sarskilt i Gripenhallen. *Jag kan bara gratulera de som lyckas béttre” séiger
Lars Christiansson, driftchef pa Rogle BK om energieffektiviseringen i Gri-
penhallen.

Gripenhallen har idag ett arligt energibehov pa 530 000 kWh varav kyl-
ningen av isen star fér 160 000 kWh vilket gar att jamféra med den gamla
kommunalidgda hallen som hade ett arligt energibehov pa 1 500 000 kWh.
Lindab Arena ir &nnu inte riktigt intrimmad och man vet darfor inte vad en-
ergibehovet kommer landa pa.

Visterviks bad och sporthall

Visterviks sporthall 4r en anldggning som innefattar en traditionell sporthall
for innebandy, handboll och basket. Sedan finns det en budolokal, fér karate
och judo, och en brottningshall. P4 anliggningen finns &ven en simhall med 7
banor. Slutligen finns dven en bowlinghall.

1999 fick kommunen bidrag fran ett lokalt investeringsprogram, LIP, for
att energieffektivisera anléggningen. Man valde, ar 2005, att byta ut det gam-
la ventilationssystemet mot ett nytt mer energieffektivt med avfuktare och
virmevéxlare i simhallen.

I bowlingen installerades ett virmeatervinningsaggregat vilket saknats ti-
digare. Med dessa atgiarder lyckades man spara 830 MWh energi (el och fjérr-
virme) per ar.

Man har sedan dess fortsatt energieffektiviseringsarbetet och 2007 instal-
lerades nya frekvensstyrda cirkulationspumpar till reningsanliggningen i
simhallen. Dessa &r nérvarostyrda vilket innebér att de endast gar om det &r
nagon pa plats i simhallen.

Ar 2009 byttes de tidigare 2-glasfonstren pa anliggningen mot nya 3-glas-
fonster med bittre energivirden. Man passade dven pa att tilliggsisolera ta-
ket for att minska virmel4ckaget ur byggnaden.

I och med energieffektiviseringen har kommunen sparat in pengar i mins-
kade driftskostnader. Didremot spelar inte de minskade kostnaderna sa stor
roll féor kommun och fritidsforvaltningen som pa grund av de sénkta drifts-
kostnaderna pé sin anliggning fatt en mindre budget till sin verksamhet.

Utover de sdnkta kostnaderna for driften, har anldggningen blivit moder-
nare och enklare att skéta. Bland annat finns ett datoriserat kontrollsystem
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som gor att fastighetsteknikerna kan driva anlédggningen via en dator. Den
O0kade kontrollen har #ven inneburit att klimatet har férbattrats i anléigg-
ningen.

Nordpoolen i Boden

Badhuset Nord Poolen ir ett dventyrsbad i Boden som &ven innefattar en
vanlig motionsbassidng, barnbassing, relaxavdelning samt gym.

2008 bytte man ventilationssystem i byggnaden fran den tidigare som var
baserad pa védring till en annan mer energieffektiv ventilation. Med den
gamla ventilationen hinde det att dagar nar luftfuktigheten utomhus var ho-
gre dn den var inomhus sa bara steg luftfuktigheten i simhallen.

Detta gjorde att byggnaden riskerade att fa fuktskador och man beslutade
darfor att byta ventilationen mot en béttre. Man 6nskar ha en luftfuktighet
mellan 50 till 55 % i hallen och det klarar man nu med det nya systemet. Det
nya systemet ir dven snabbare att reglera virmebehovet vilket kan behdvas i
byggnader med stora glasade fasader, sirskilt nér solen lyser in. Tidigare var
denna reglering langsam vilket kunde leda till h6ga inomhustemperaturer.

Bytet av ventilationen kostade 3 miljoner kr men for Tekniska férvaltning-
en pa Bodens kommun var inte pay off tiden sirskilt viktig da de frimst var
tvungna att sikerstilla att byggnaden inte skulle fa fuktskador.

Att den nya ventilationsanldggningen de valde var mer energieffektiv och
billigare i drift var bara en bonus. Man klarar nu att avfukta 275 kg vatten per
timme ur luften. Tyvérr dr de osdkra pa hur mycket de sparar pa bytet av ven-
tilationen da de samtidigt som de byggde om upptickte en stor vattenlicka
till utomhuspoolen vilken ocksa lagades. Detta har gjort att energianvind-
ningen innan och efter ombyggnaden skiljer markant.

For simanléggningar ar bes6karnas beteende extra viktigt da smutsiga be-
sokare orsakar att reningsverket maste anvindas mycket samt att man far till-
sitta stora miangder kemikalier. Detta mirkte man av i Boden sirskilt under
det s.k. "varnpliktsbadet” som anordnades for de varnpliktiga i staden. Under
dessa tillstidllningar med manga besokare under kort tid, blev reningsverket
hardare belastat 4n vanliga dagar.

Tingvallahallarna

Karlstads kommun behdvde bygga en ny idrottshall vilket resulterade i att
man i september 2007 invigde Tingvallahallarna. Anléggningen innehaller
tre fullstora innebandyplaner, en klittervigg och en boulebana. Den stora,
A-hallen, har liktare som kan ta 850 personer medan de tva mindre hallarna
kan ta emot ungefar 300 askadare var.
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Fran kommunen hade man som krav att energieffektiva installationer
skulle anvindas och man ville gérna experimentera med solfangare och sol-
celler som monterades pa taken. Totalt har man installerat 170 m2 solceller
som producerar el samt 170 m?2 solfangare som producerar varmvatten till
anldaggningen.

Dessa ger ett tillskott av 20 000 kWh el och 120 000 kWh virme per ar till
anlidggningen. Man har dven installerat effektivbelysning med nérvarostyr-
ning som gor att anvindarna inte behover tinka pa att slidcka lyset nér de
ldmnar lokalen. Aven ventilationen och den luftburna virmen ir behovsstyrd
men genom att man miéter temperaturen och koldioxidhalten i luften.

Att man anvinder ett luftburet virmesystem beror pa att det snabbt regleras
efter vilket virmebehov som finns. Man har dven en central reglering av tempe-
raturen i duschvattnet samt flédet vilket sparar bade virme och vatten.

Enligt Jan Bergstrom, projektledare vid bygget av Tingvallahallarna, ar
kostnaderna att installera utrustning som behovsstyr de olika installationer-
na liten om man gor det i samband med nybyggnation eller renovering.

2007 utsag Svenska Solenergiforeningen Tingvallahallarna till arets an-
laggning. Deras motivering till utndmnande 16d: ”Idrottsanldggningar ar vél
lampade for solenergitillimpningar. Tingvallahallarna har pa ett fored6mligt
sitt forsetts savil med en solvirmeanliggning, som en solcellsanliggning, i
syfte att introducera och demonstrera solenergitillaimpningar i Karlstads
kommuns anlidggningar.”
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KAPITEL I I

Behovet av erfarenhetsutbyte

All kunskap finns inte nedskriven. Man har inte f6ljt upp allt hel-
ler och det finns behov av métning, tester i verklig miljé, m.m.
Fordelarna och vinsterna med att utbyta erfarenheter fran savil
lyckade som mindre lyckade projekt dr naturligtvis stora.

Oavsett om det ror sig om en nybyggnation eller om en mindre renovering av
enidrottsanliggning sa dr det néstan alltid stora kostnader och mycket arbete
involverat. Att fa ta del avvad som har fungerat i andra liknande sammanhang
kan dérfor bade spara pengar och bidra till ett béttre resultat.

Kompetenscentrum for Idrottsmiljoer, som &r ett samarbete mellan Sve-
rige kommuner och landsting och riksidrottsforbundet, ser ett behov av och
intresse for ett 6kat samarbete fran Sveriges idrottsanldggningar. Organisa-
tionen kommer férhoppningsvis att bidra till att fylla detta behov. Konkreta
exempel ar viktiga.

Andra kéllor till erfarenheter dr de branschorganisationer som finns inom
omradet. Genom exempelvis seminarier som de arrangerar finns det mgj-
ligheter att fa kunskap om branschen och vad andra har gjort tidigare. Det
ar dock viktigt att komma ihag att branschorganisationer oftast har en egen
agenda for vad de vill astadkomma.

En annan form av erfarenhetsutbyte som &r viktig ar kunskapsoéverforing
inom en specifik anlidggning. Detta giller savil vid byggprocessen som dé an-
ldggningen &r i drift. I U.F.O.S skrift Hela vdgen fram — Uppféljning av ener-
gikrav i byggprocessen namns behovet av en systemmanual som ger en Gver-
gripande sammanstillning av funktioner och driftfall i en anléggning. Detta
saknas i manga fall och skulle kunna utgora ett virdefullt bidrag till kontinui-
teten vid driften av en anldggning.
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T#ank pa att manga idrottshallar kan férbéttras och bli mer energieffektiva.
En utmirkt tidpunkt att genomfora sadana fordndringar dr i samband med
ett allmént restaureringsbehov och méanga hallar behover restaureras.

Nir en idé eller ny 16sning testas finns alltid ett viirde i att studera vad som
hénder, folja upp och beskriva, sa att andra kan ta del av denna erfarenhet.
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KAPITEL

Sammanfattning
och prioritering

I detta kapitel presenteras en lista med ett urval av effektivise-
ringsatgirder som kan genomforas i idrottsanlidggningar for att
minska energiférbrukningen.
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Atgird

Kvalitetssakra
energistatistiken

Port- och dérrstangare

Termostatventiler

Att tanka pa

Pumpstoppsautomatik  Pumparna bér mo-

Optimera inomhus-
temperaturen

Energieffektiva
ljuskallor

Eleffektiva motorer

Installation av vatten-
snala armaturer

Prognosstyrd reglering

Atgarda otatheter i
byggnadsskalet

Spillvattenvarme-
vaxlare

Behovsanpassad drift
av ventilation

Varmeatervinning
Luftflodesinjustering

Valj filer med laga
tryckfall

Energieffektiv
snésmaltningsan-
laggning/takvarme

tionskoras regelbundet
under perioder da de €]
ar i drift. Exempelvis 5

minuter per dygn.

For kraftiga sénkningar
riskerar att skada bygg-
nad eller inventarier
samt minska trivseln.

Vissa lampor &r olédmp-
liga att anvanda vid
korta driftintervall. Vissa
lagenergiljuskallor inne-
haller kvicksilver som &r
miljoskadligt.

Aven sma motorer som
ar i drift mycket kan ge
stora besparingar.

Marknaden fér prognos-
mottagare ar begransad.

Téank pa att ventilationen
kan paverkas av dessa
atgarder.

Eventuella férdelar med
detta ar debatterat.

Kom ihag att byta filer
regelbundet.

Det &r viktigt att syste-
met kan évervakas sa att
det inte &r i drift da det
inte finns behov av det.

Ungeférlig kostnad

Beror till stor del pa
utgangslaget.

Frdn 1000 kr/dorr.
100-300 kr/radiator.

Lag eller ingen kostnad.

Sjalva inkopet ar jam-
forelsevis dyrare men
kompenseras av lagre
driftkostnader samt
langre utbytesintervaller.

Hogeffektiva motorer
ar omkring 10 -30 %
dyrare.

Frdn 3000 kr/dusch.

Prognosmottagare
omkring 5000 kr, abon-
nemang for prognoser
omkring 2,5-3 kr/kvm
och ar.

10-30 kr/l6pmeter.

Ombkring 3000 kr/
dusch.

Lag kostnad for
enklare varianter.

Svarbeddémd.
Svarbedémd.

Lag kostnad.

Reglercentraler for
takvarme kostar
fran 2000 kr.
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Avbetalnings-
tid
Beror till stor

del pa utgangs-
laget.

Kort
Kort
Kort

Kort

Kort

Kort

Kort

Kort

Kort - medel

Kort - medel

Kort-medel

Kort-medel
Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel
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Atgird

Sjalvstangande
spolarmaturer

Driftoptimering

Organisera for
driftoptimeringen

Energiinventering

Datorisering av styr-
och vervaknings-
system

Skapa besparingsinci-
tament

Tillaggsisolering, fasad

Tillaggsisolering,
bjalklag/vind

Okad effektivitet i
varmevaxlare

Belysningsautomatik

Varvtalsreglering ge-
nom frekvensstyrning

Reglering med refe-
rensgivare

Kompetensutveckla
driftspersonalen

Att tanka pa

Risk for legionellatillvaxt
finns alltid vid varmvat-
teninstallationer.

Besparingar uppnas forst
om resultatet leder till
faktisk handling.

Kraver kompetens att
hantera driften.

For stora besparingar
kan férsamra innekli-
matet och till och med
skada byggnaden.

Kostnad och I6nsam-
heten beroende av
byggnadens ursprungliga
utformning. Varmesys-
temet bor justeras da
varmebehovet kommer
att minska.

Kostnad och I6nsam-
heten beroende av
byggnadens ursprungliga
utformning. Varmesys-
temet bor justeras da
varmebehovet kommer
att minska.

Stora minskningar i
belysningen kan sénka
trivseln i lokalen.

Frekvensomriktare kan
stéra annan utrustning.

Givarens placering kan
ha stor paverkan.

Avvagning maste goras
ifall det ar bast att satsa
pa spetskompetens eller
bredd. Viktigt att inte
bara ha internutbildning
utan att ta till sig av
resten av branschen.
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Ungeférlig kostnad

Frdn 3000 kr/enhet.

Lag, framfor allt
personalkostnader.
Laga kostnader.

500-1000 kr/timme.

Frdn 20000 kr/
apparatskap.

Lag kostnad.

Svarbedémd.

100-200 kr/kvm bjalk-
lagsarea.

Varmevaxlare 50-100
tkr, rengéring 2-10 tkr/
VVX.

Fran 3000 kr.

1000-5000 kr/givare.

Kursavgifter fran
3000 kr/dag.

Avbetalnings-
tid

Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel

Kort-medel

Beror till stor
del pa utgangs-
laget

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel

Medel



Atgird

Solenergi

Varmepumpar
Biobransle

Oversyn av klimatskal
med termografi

Fjarrvéarme

Byte/komplettering av
fonster

Att tanka pa

Risk for legionellatillvaxt
med férddmning av
tappvatten.

Anvandningen av el 6kar
vid byte till varmepump.

Kraver ofta stora lager-
platser.

Dyrt att byta fonster
enbart av energibespa-
ringsskal, komplettering
mer |6nsamt. Bygglov
kan kravas om atgarden
medfo6r storre synliga
forandringar.

Ungeférlig kostnad

Omkring 5000 kr/kvm
solfangararea.

Svarbeddmd.

Beror pa omfattningen
av installationen.

Konsulttjanst som
kostar omkring 7-8000
kr/1000 kvm lokalarea.

200-400 tkr for abon-
nentcentral

Nya fonster 3500-5000
kr/kvm, komplettering
500-1000 kr/kvm
(fonsterarea karmyt-
termatt).
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Avbetalnings-
tid

Medel - lang

Medel-lang

Svarbedémd

Svaruppskattad

Svarbedémd

Lang i de flesta
fall
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KAPITEL

Mer kunskap

For den som vill férdjupa sig mer inom detta omrade f6ljer hir
ett antal tips pa kunskapskillor:

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket (AV) bildades 2001. Detta skedde genom att Yrkesinspek-
tionen och Arbetarskyddsstyrelsen gick samman och bildade en myndighet.
AV har regeringens och riksdagens uppdrag att se till att arbetsmilj6- och ar-
betstidslagstiftningar f6ljs. Arbetsmiljolagen (AML) &r en ramlag. Mera de-
taljerade bestimmelser finns i de foreskrifter, som Arbetsmiljoverket utfir-
dar och som ocksa dr juridiskt bindande. Dessa féreskrifter innefattar krav pa
exempelvis belysning, ventilation, luftkvalité och temperatur vilket paverkar
energianvindningen pa en arbetsplats.

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling
AFS 1999:3 byggnads- och anliggningsarbete

Ventilation och belysning

”18 § Arbetslokaler och personalutrymmen skall vara sa ordnade och ha sa-
dana ventilationssystem for luftvixling och uppfangande av luftféroreningar
som alstras i lokalerna, att luftkvaliteten i vistelsezonen ir tillfredsstéllande.
Luftvixlingen skall ordnas sa att spridning av luftféroreningar begrinsas. I
lokaler dir luftfororeningar huvudsakligen uppkommer genom personbe-
lastning kan koldioxidhalten anviindas som en indikator pa om luftkvaliteten
ar tillfredsstillande. I sddana lokaler skall en koldioxidhalt under 1 000 ppm
efterstravas.”

Idrottshallar. Energieffektivisering med stor potential. 81



Kapitel 13. Mer kunskap

”Utrymmena bor ventileras sa effektivt som mojligt. Det dr viktigt att placera
tilluftsdon och franluftsdon sa att inte kortslutning mellan tilluft och franluft
uppstéar. Luftutbyteseffektiviteten bor vara minst 40 %. For att fa tillfreds-
stillande luftkvalitet, temperatur, hastighet, renhet och fuktighet ar det ofta
nodvindigt med ett ventilationssystem med fliktstyrd fran- och tilluft. I per-
sonalutrymmen i bodar utanfér fast driftsstille och dir el finns att tillga, bor
det finnas fliktstyrd franluftsventilation. Ventilationen ordnas da ofta med
franluftsfliktar som ger en luftomsittning av 1-3 oms/h. Vid ventilation med
sjalvdrag i bodar kan det vara lampligt att vidra via taklucka.”

Belysning

742 § Arbetsplatser och andra utrymmen samt férbindelse- och tilltradesle-
der skall dir s& dr majligt anordnas sa att de far tillridckligt dagsljus. Da dags-
ljuset inte ar tillrdckligt skall artificiell belysning anordnas. Nir det behdvs
skall flyttbar, stotséker arbetsplatsbelysning anvindas.”

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling
AFS 2000:42 arbetsplatsens utformning

Foreskriften innehéller regler om utformning av arbetslokaler, arbetsplatser
och personalutrymmen. Det géller t.ex. krav pa belysning, ventilation, luft-
kvalitet, termiskt klimat, buller, akustik och utrymning.

”Tilluften kan behéva forvirmas under den kalla arstiden for att inte ge upp-
hov till dragproblem. Problemet med drag bor framfér allt beaktas i arbetslo-
kalens vistelsezoner. Erfarenhetsmissigt har det visat sig att lufthastigheter
under 0,15-0,2 m/s, beroende pa t.ex. arstid, av de flesta uppfattas som drag-
fria.”

Temperatur

”Till 32 § Virmeeffektbehovet bor vara beridknat sa att man i arbetslokal nor-
malt kan uppritthéalla en lufttemperatur i vistelsezonen pa minst

a) 20 °C vid stillasittande, fysiskt mindre anstriangande arbete,

b) 14-15 °C vid rorligt eller fysiskt mera anstringande arbete.

I vissa lokaler kan det av produktionstekniska skil vara nédvindigt att halla

annan temperatur dn vad som anges ovan, t.ex. i vissa livsmedelslokaler eller
lokaler dir ugnsarbeten utfors.”
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Socialstyrelsen och ventilation

Socialstyrelsen allmédnna rad® siger:
”I bostéder bor det specifika luftflodet (luftomséittningen) inte understiga 0,5
rumsvolymer per timme (rv/h). Uteluftsflodet bor inte understiga 0,35 liter
uteluft per sekund per kvadratmeter (1/s per m2) golvarea eller 4 1/s per person.

I skolor och lokaler fér barnomsorg bor uteluftsflodet inte understiga ca
7 1/s per person vid stillasittande sysselsittning. Ett tilligg pa minst 0,35 1/s
per m2 golvarea bor goras sé att hansyn ocksa tas till fororeningar fran andra
killor &n méinniskor. Om koldioxidhalten i ett rum vid normal anvindning
regelmissigt 6verstiger 1 000 parts per million (ppm), bor detta ses som en
indikation pa att ventilationen inte ér tillfredsstéllande.

I bostiader och lokaler f6r allménna dndamal, diar ménniskor vistas stadig-
varande, bor inte skillnaden i absolut luftfuktighet ute/inne under vinterfor-
hallanden regelmissigt dverstiga 3 g/m3.”

Energimyndigheten
Energianvindning i idrottsanliggningar, ER2009:10 (STIL2)

Belysning i sporthallar - Programkrav
Belysning i sporthallar — Exempel.

Rapporterna skrevs ar 2000 och tekniken har gatt framat sedan dess men det
gar fortfarande att hitta tips om hur man kan férbittra sin belysning. Den
innehaller rekommendationer for komfort och ljuskvalitet, installation och
underhall, energieffektivitet, miljdanpassning samt avslutningsvis ekono-
misk utvirdering.

Rapporterna kan anvindas som véigledning vid ny- eller ombyggnad av en
idrottsanldggning,.

Miljostyrningsradet

Tabell 4 redovisar for vilka produkter Miljostyrningsradet (MSR) har tagit fram
kriteriedokument. MSR:s kriterier innefattar kravnivaer nir det finns vedertag-
na nationella eller internationella 6verenskommelser om energikrav.?* Det obli-
gatoriska Ekodesigndirektivet omfattas i samtliga fall dar kriterier finns, och diar
de trétt i kraft. For vitvaror och ljuskillor finns &ven EU: s energiméirknings-
system?, for vilka MSR:s kriterier motsvarar vissa nivaer av EU- kraven, dvs.

21 SOSFS 1999:25. Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljébalken - ventilation.

22 Exempelvis s omfattar MSR:s kriterier fér IT-och kontorsutrusning dven kraven i TCO- markningen och
Energy Star.

23 Klassningssystem inom EU dér produkternas energieffektivitet visas pa en skala fran A till G, och dar A
motsvarar hogsta kraven.
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en niva fér baskrav, lite effektivare for avancerad niva och sa vidare.

Tabell 4 Produkter som omfattas av Miljéstyrningsradets kriterier samt andra miljdmarkningssystem
som innehaller energikriterier

Produkter MSR- Svanen TCO-mark- Energy EU Energi- Eco-
kriterier ningen STAR markningen  design

IT- och kontorsut- X X X X
rustning

Vitvaror
AV-produkter
Batterier
Elektricitet
EPC-vagledning

X X X X X X

Belysning
(inomhus)?

Belysning (utomhus) X8
Storkdksutrustning
Telekomprodukter
Vendingautomater

Byggentreprenader?®

X X X X X X

Vag- och anlagg-
nings-entreprenad

Pappersprodukter®® X X

24 Géller kyl- och frys for hushalls bruk. Trader i kraft 1juli 2010.

25 Ekodesignkraven for standby och off-mode &r en funktion som géller for en rad olika produkter.
Produktkraven trader i kraft 7 januari 2010.

26 Belysningskriterier ska uppdateras i och med férbudet av glédlampor inom ekodesign.
27 Ekodesignkraven fér inomhusbelysning géller hem- och kontorsbelysning.
28 Galler bade utomhus- och kontorsbelysning. De férsta kraven trader i kraft 13 april 2010.

29 Miljdstyrningsradets kriterier pa byggentreprenader omfattar idag nybyggnation av flerbostadshus.
Under 2009 kommer kriterier att omfatta aven lokaler och ombyggnation av flerbostadshus och lokaler.
2010 kommer kriterier for forvaltning och drift. Dessa kriterier kommer att omfatta dven styr- och regler-
utrustning.

30 Produktgruppen kanns ej relevant i detta sammanhang eftersom papper som produkt inte har nagon
egen energianvandning. Dock har den tagits med av miljoskal.
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U.F.0.S

Utveckling av Fastighetsforetagande i Offentlig Sektor http://www.offent-
ligafastigheter.se/

U.F.0O.S har bland annat gett ut féljande skrifter om energieffektivisering:

Belysningsguiden

Rapporten, fran 2007, beskriver vilken potential det finns i att energieffekti-
visera belysningen i en lokal. Syfte med rapporten &r att ge bred och allmén
information om ny och effektiv belysningsteknik och ett antal goda exempel
pa belysningslosningar fran verkligheten dar man lyckats sinka energikost-
naderna genom att byta ut belysningen. Den riktar sig till fastighetségare och
forvaltare som har intresse av att energieffektivisera och sinka sina kostna-
der for belysningen. Rapporten beskriver vilka nya typer av ljuskéllor som
finns samt hur stora besparingar de ger upphov till. Metoder for att behovs-
styra belysningen presenteras dven bland annat med olika typer av givare.
Avslutningsvis beskrivs hur man kan ga till viga for att pa ett systematiskt
siatt genomfora en energieffektivisering av sin belysning.

Nir resultat riknas
- Optimering av egen driftverksamhet i offentliga fastighetsforetag, 2007

Rapporten skrevs 2007 och riktar sig offentliga fastighetsforetag. Tanken
ar att den ska fungera som en inspirationskélla genom att redovisa resultat
och erfarenheter fran genomforda driftsoptimeringar. Rapporten ér till stora
delar en uppfoljning av U.F.O.S.-rapporten ”Inte for krakorna” som skrevs
1999. Rapportens fragestillning dr "Vilken betydelse har organisationens ut-
formning eller engagemang?”. Den gar inte in pa nagra tekniker for att drift-
soptimera energisystemen undersoker hur energieffektiviseringsarbetet bor
organiseras och viktiga faktorer fér framgang. Resultat for energieffektivise-
ringsarbetet hos fem landsting under perioden 1999 - 2005 presenteras och
visar att 25 % av effektiviseringen kan goras till 1aga kostnader. Av dessa be-
doms 90 % vara resultat av driftsoptimering.

Rapportens slutsats pekar pa vikten av att hela organisationen arbetar
malmedvetet och strukturerat i energieffektiviseringsarbetet. Om inte finns
risken att energieffektiviseringsmalet bara nas halvigs pa grund av bristande
engagemang eller att andra arbetsuppgifter tar 6ver.

Hela vigen fram - Uppféljning av energikrav i byggprocessen, 2007

Skriften, som framst vander sig till projektledare och energiansvariga, be-
skriver hur man ska gé tillviiga for att folja upp intallationstekniska energik-
raviolika skeden av en byggprocess.
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Da en stor del av kostnaden for en installation under dess livstid beror pa en-
ergianvindningen, ir det viktigt att den blir korrekt installerad. Det poéngteras
#ven att bestillaren maste vara noggrann med att kriiva provning och kontroll
av installationen innan arbetet ar klart. Det slutliga budskapet &r att det kravs
en systemmanual som beskriver helheten for driften av installationen samt na-
gon person som dr ansvarig for att f6lja upp att energikraven halls.

Ndgot att deklarera
- Stod for upphandling och forarbeten infor energideklarationer, 2007

Rapporten Nagot att deklarera? - Stéd for upphandling och férarbeten infor
energideklarationer gavs ut av UF.0.S (Utveckling av Fastighetsforetagan-
det i Offentlig Sektor) ar 2007. Rapporten syftar till att beskriva lagen om
energideklarationer av byggnader, vad den innehaéller, vilken nytta den har,
tinkbara strategiska 6verviganden, samt att ge rad och verktyg till de fast-
ighetsiigare som pa olika sitt berors av detta. Denna vigledning ir riktad till
savil fastighetséigare som organisationer som vill delta i att ta fram underlag
for energideklarationerna, eller som sjilva vill ackreditera sig for att utfora
energideklarationer. Det finns ett flertal mallar och checklistor fér hur arbe-
tet ska bedrivas, och ett kapitel dgnas sérskilt &t upphandling av energidekla-
rationsarbete. DA rapporten férfattades hade energideklarationerna precis
startat. Det fanns dérfoér inga konkreta exempel att ta lirdom av, varfor detta
bor ses som ett stod i arbetets inledande fas.

Energisparguiden

- Erfarenheter av energieffektivisering i offentliga lokaler, 2006

Syftet med skriften 4r att inspirera, viicka nyfikenhet och visa pa goda exem-
pel. Praktiska exempel och modell fér planering och styrning av energieffek-
tiviseringsarbetet inom fastighetsorganisationer.

Rapporten ir tinkt som en inspirationskilla for fastighetsigare som vill
energieffektivisera sina fastigheter. Den dr indelad i tre delar déir den forsta
delen behandlar energieffektiviserande atgiarder uppdelade i sex steg. Fran
insamlande av information till utférande och driftoptimering av systemen.
Del tva beskriver hur man bor f6lja upp energibesparingsatgirderna och
skapa stodjande atgirder, som t.ex. utdkad kompetens hos personalen, for
att energieffektiviseringsarbetet ska bli en 16pande del av driftverksamheten.
Del tre presenterar ett antal energieffektiviseringsatgirder med en kortfat-
tad beskrivning av alla med ungefirliga kostnader och skattade pay off tider.

Fortlépande i rapporten presenteras exempel fran verkligheten dir man
effektiviserat med lyckat resultat.
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Boverket

Boverket dr en férvaltningsmyndighet som bildades 1988 genom en sam-
manslagning av Bostadsstyrelsen och Statens planverk. De &r lokaliserade i
Karlskrona och lyder under regeringen (Miljodepartementet). Arbetet grun-
dar sigi plan- och bygglagen, byggnadsverkslagen, delar av miljobalken samt
bostadsforsorjningslagen. De arbetar med fragor som ror byggd miljo, hus-
héllning med mark- och vattenomraden, fysisk planering, byggande och f6r-
valtning av bebyggelse och boendefragor, samt administration av statligt stod
inom dessa omraden.
www.boverket.se.

Idrottens kompetenscentrum, SKL

Kompetenscentrum for idrottsmiljoer startades i mars 2008 med framsta
syfte att underliatta kunskapsutbytet om idrottsmiljéer till kommunerna och
idrottsrorelsen. Det bildades i samarbete mellan Sveriges Kommuner och
Landsting (SKL) och Riksidrottsférbundet efter att de identifierat en efter-
fragan av detta hos Sveriges 35 000 idrottsanldggningar. Kompetenscentret
kommer bland annat att arbeta med att bygga upp nétverk, erbjuda expert-
kunskap, arrangera seminarier, studiebesék och utbildningar, driva det elek-
troniska nitverket Teknikringen samt arligen publicera Mattboken med fak-
tauppgifter for idrotts- och fritidsanldggningar. Det férsta verksamhetsaret
arbetar de bland annat med energieffektiviseringar samt att bygga upp en
referensdatabas.
www.idrottsmiljoer.se.

Branschorganisationer

Det finns i Sverige ett antal branschorganisationer som arbetar for att fora
fram de fragor de vill ska belysas. Exempel pa branschorganisationer 4r Be-
lysningsbranschen, Svensk Ventilation, Svensk Fjiarrvirme, Svensk Energi
(e]) m.fl. Dessa gar det bra att vinda sig till om man vill ha information eller
hjilp. Da de representerar sina respektive branscher ir de partiska men har
informationsmaterial om man har behov av att l4sa pa.

Idrottsforbund

Det ar idag 68 specialidrottsforbund som ingér i Riksidrottsféorbundet som
fungerar som en paraplyorganisation. Totalt ingadr 20 000 klubbar och 3
miljoner medlemmar i de 68 forbunden. Arbetet med energifragor varie-
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rar kraftigt mellan olika férbund, ett som kan ndmnas ar Bilsportforbundet
som jobbat mycket med sirskilt miljofragor pa grund av de krav de har pa sig
utifran. Andra férbund som jobbar med energifragor dr de som har ett hogt
energibehov for driften av sina anlidggningar sd som Ishockeyférbundet och
Bandyférbundet.

eNyckeln

Fastighetsdgare eller forvaltare kan fora in data for sina anlidggningar i
eNyckelns databas och fa mdéjlighet att jamfora sin byggnads energistatistik
med andra byggnader inom samma lokalkategorier. Uppgifterna som fors in
i eNyckeln gar sedan att anvinda till energideklarationen. For att registrera
energidata for sin byggnad gar man in pa eNyckelns hemsida (www.enyckeln.se)
och anger byggnadens energistatistik.

EU

Pa EUs hemsida om enegieffetivisering i byggander (http://ec.europa.eu/
energy/efficiency/buildings/buildings_en.htm) finns en information om gil-
lande direktiv och lagar samt pagaende projekt och initiativ. Ett sadant initia-
tiv &r EPBD Buildings Platform eller Build-up portalen som den ocksa kallas.

Build-Up portalen (www.buildup.eu) ar en portal fér professionella byg-
gare, lokala myndigheten och de som utnyttjar/hyr en byggnad och som ér in-
tresserade av att dela med sig av sina erfarenheter kring hur man kan minska
energiforbrukningen i byggnader. Har finns rapporter, goda exempel, tips om
events och verktyg for energiberdkningar. En nackdel med sidan &r att myck-
et handlar om uppviarmning och hantering av enskilda virmeanliaggningar,
nagot som endast dr aktuellt for ett fatal lokaler i Sverige eftersom de flesta
har fjirrvirme. En annan nackdel 4r att idrottsanldggningar dnnu inte far sa
stort utrymma pa sidan.

Best Practice Programme, Energy Efficiency (Great Britain)

Energy Efficiency Trust dr en oberoende brittisk organisation, som finansie-
ras av den brittiska regeringen, vars syfte ar att férespraka férnyelsebar en-
ergi, energieffektivisering samt minskade utslapp av koldioxid.

De ger rad och informerar kostnadsfritt om metoder att spara energi och
vatten. Programmen de jobbat med behandlar bland annat effektiv energian-
vindning och hur man bygger energismart.

Rapporterna som de olika programmen resulterar i ar tillgéingliga att ta del
av gratis pA www.energysavingtrust.org.uk.
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Carbon trust

Carbon Trust grundades av den brittiska regeringen 2001. Det 4r en obero-
ende organisation med malsittningen att minska koldioxidutslédppen i Stor-
britannien. De hjilper foretag och organisationer att hitta och utnyttja moj-
ligheter att minska sin miljopaverkan pa ett kostnadseffektivt sitt. Detta sker
framst genom energibesparande atgirder, men ocksa genom att utveckla och
anvianda teknik som ger lagre koldioxidutslapp. Carbon Trust har storsta de-
len av sin verksamhet i Storbritannien men méanga kunder ar globala féretag
och dérfor har de nu en &ven en mer internationell inriktning.

Carbon Trust har under aren givit ut ett antal publikationer som behandlar
koldioxid utsldpp och energibesparingsatgirder inom olika branscher som
t.ex. simhallar.

Mattboken

Mattboken ir en publikation som ges ut av Kompetenscentrum fér Idrotts-
miljéer. Den har tidigare givits ut av SKL som har arbetat med den i sam-
arbete med idrottsrorelsen sedan mitten av 1970-talet. En uppdatering av
boken sker varje ar. Mattboken bestar av en allmén del med 6vergripande in-
formation, samt ett hifte for varje idrott, sport eller grupp av niarbesléktade
verksamheter. 2009 ars utgava bestar av 58 olika hiften. Syftet med boken
ar att fungera som stod till arkitekter, anldggningsigare, idrottsforetradare
och andra som ir intresserade av nybyggnation eller renovering av idrotts-
anlidggningar. Mattbokens allm#nna del ir indelad i foljande kapitel; Regler,
normer, standard; Belysning; Fiarger, ljusreflektans, glans; Ljudmiljo; Forrad
for idrotter.
www.ordforradet.se/bok.
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Bilaga 1

Utomhusanliggningars energibehov enligt SKL:s Oversiktliga
studie av utomhusanldggningar 2009

Anldggning-  Energi kWh/ El Fjarrvar- Oppet- Kommun  Typ av anligg-
ens namn 6ppettimme  (kWh/ar) me (kWh/ timmar ning
ar) (h/ar)
Lovstabadet 1536 138 000 630000 500 Ostersund  tempererat
utomhusbad
Ruddalen 1427 2157 000 1512 Goteborg  konstfrusen
bandyplan,
hockeyrink
utomhus,
taktackt skrin-
narbana
Ullevi 1031 192 000 138 000 320 Goteborg  fotbollsarena,
uppvarmt
naturgras
Ume Lagun 1002 860680 859 Umea tempererat
utomhusbad
Rosengards- 878 711000 810 Malmo tempererat
badet utomhusbad
Bjérknas- 874 664 601 760 Boden tempererat
badet utomhusbad
Framnasba- 685 71000 710 000 1140 Lidkoping  tempererat
det utomhusbad
Tingvallals 681 905244 413710 1936 Karlstad konstfrusen
bandyplan
Bjorknas- 651 1658 2548 Boden konstfrusen
vallen 000 bandyplan
Sévstaas IP 644 1100 000 60000 1800 Bollnas konstfrusen
bandyplan
Kantarell- 591 374 000 300000 1140 Kristian- tempererat
badet stad utomhusbad
FramndsIP 507 15000 1000 2000 Lidképing  fotboll, upp-
000 varmt konstgras
Bandybanan 467 840 000 1800  Lidképing  konstfrusen
bandyplan
Grénsby 357 1000 2800 Uppsala konstfrusen
000 bandyplan
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Anlaggning-
ens namn

Lundbybadet
Studenter-
nas IP
Gammliaval-

len

Balingebadet

Lilla isba-
nani

Raoul Wal-
lenbergs
park
Hofvallsrin-
ken

Energi kWh/
oppettimme

308

192

189

175

97

82
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El
(kWh/ar)

1300

30000

141781

195 000

150 013

Fjarrvar-

me (kWh/

ar)
308 000

536 530

514 000

Oppet-
timmar
(h/ar)
1000
2800

2880

810

2016

1840

Kommun

Goteborg

Uppsala

Umea

Uppsala

Malmo

Ostersund

Typ av anlagg-
ning

tempererat
utomhusbad

konstfrusna
bandyplaner

fotbollsplan,
uppvarmt
konstgras

tempererat
utomhusbad

konstfrusen
isbana

konstfrusen
ishockeyrink,
utomhus



Bilaga 2

Annuitetsfaktorer beroende pa avskrivningstid och rintesats.

20

Rantesats [r]

3%
1,030
0,523
0,354
0,269
0,218
0,185
0,161
0,142
0,128
onz
0,108
0,100
0,094
0,089
0,084
0,080
0,076
0,073
0,070
0,067

4%
1,040
0,530
0,360
0,275
0,225
0,191
0,167
0,149
0,134
0123
on4
0,107
0,100
0,095
0,090
0,086
0,082
0,079
0,076
0,074

5%
1,050
0,538
0,367
0,282
0,231
0197
0173
0,155
0141
0,130
0,120
ons3
0,106
0,101
0,096
0,092
0,089
0,086
0,083
0,080

6%
1,060
0,545
0,374
0,289
0,237
0,203
0179
0,161
0,147
0136
0127
ono
ons3
0,108
0,103
0,099
0,095
0,092
0,090
0,087

8%
1,080
0,561
0,388
0,302
0,250
0,216
0,192
0174
0,160
0,149
0,140
0133
0127
0121
onz
ons3
010
0,107
0,104
0,102

Kalla: Kalkyler som beslutsunderlag, (2001), Andersson, G

10%
1,100
0,576
0,402
0,315
0,264
0,230
0,205
0,187
0,174
0163
0154
0147
0141
0136
0,131
0,128
0,125
0122
0,120
onz

12%
1120
0,592
0,416
0,329
0,277
0,243
0,219
0,201
0,188
0177
0,168
0,161
0156
0,151
0,147
0143
0,140
0138
0,136
0,134
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15%
1150
0,615
0,438
0,350
0,298
0,264
0,240
0,223
0,210
0,199
0,191
0,184
0,179
0,175
0,171
0,168
0,165
0163
0,161
0,160

20%
1,200
0,655
0,475
0,386
0,334
0,301
0,277
0,261
0,248
0,239
0,231
0,225
0,221
0,217
0,214
0,21
0,209
0,208
0,206
0,205
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Bilaga 3

Nuvirden beroende pa avskrivningstid och réintesats. .

20

Réntesats [r]

3%
0,971
0,943
0,915
0,888
0,863
0,837
0,813
0,789
0,766
0,744
0,722
0,701
0,681
0,661
0,642
0,623
0,605
0,587
0,570
0,554

4%
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577
0,555
0,534
0,513
0,494
0,475
0,456

5%
0,952
0,907
0,864
0,823
0,784
0,746
0,71
0,677
0,645
0,614
0,585
0,557
0,530
0,505
0,481
0,458
0,436
0,416
0,396
0,377

6%
0,943
0,890
0,840
0,792
0,747
0,705
0,665
0,627
0,592
0,558
0,527
0,497
0,469
0,442
0,417
0,394
0,371
0,350
0,331
0,312

8%
0,926
0,857
0,794
0,735
0,681
0,630
0,583
0,540
0,500
0,463
0,429
0,397
0,368
0,340
0,315
0,292
0,270
0,250
0,232
0,215

Kalla: Kalkyler som beslutsunderlag, (2001), Andersson, G
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10%
0,909
0,826
0,751
0,683
0,621
0,564
0,513
0,467
0424
0,386
0,350
0,319
0,290
0,263
0,239
0,218
0,198
0,180
0,164
0,149

12%
0,893
0,797
0,712
0,636
0,567
0,507
0,452
0,404
0,361
0,322
0,287
0,257
0,229
0,205
0183
0163
0,146
0,130
one
0,104

15%
0,870
0,756
0,658
0,572
0,497
0,432
0,376
0,327
0,284
0,247
0,215
0,187
0,163
0141
0123
0,107
0,093
0,081
0,070
0,061

20%
0,833
0,694
0,579
0,482
0,402
0,335
0,279
0,233
0,194
0162
0,135
onz
0,093
0,078
0,065
0,054
0,045
0,038
0,031
0,026



Bilaga 4

Nuviardessumma beroende pa avskrivningstid och rintesats.

Rantesats [r]

Ar[nl 3%

1 0,971
2 1,913

3 2,829
4 3,717
5 4,580
6 5,417
7 6,230
8 7,020
9 7786
10 8,530
1 9,253
12 9,954
13 10,635
14 1,296
15 11,938
16 12,561
17 13,166
18 13,754
19 14,324
20 14,877

4%
0,962
1,886
2,775
3,630
4,452
5,242
6,002
6,733
7,435
8m
8,760
9,385
9,986
10,563
118
11,652
12,166
12,659
13,134
13,590

5%
0,952
1,859
2,723
3,546
4,329
5,076
5,786
6,463
7108
7,722
8,306
8,863
9,394
9,899
10,380
10,838
1,274
11,690
12,085
12,462

6%
0,943
1,833
2,673
3,465
4,212
4,917
5,582
6,210
6,802
7,360
7,887
8,384
8,853
9,295
9,712
10,106
10,477
10,828
11158
11,470

8%
0,926
1,783
2,577
3,312
3,993
4,623
5,206
5747
6,247
6,710
7139
7,536
7904
8,244
8,559
8,851
9122
9,372
9,604
9,818

Kélla: Kalkyler som beslutsunderlag, (2001), Andersson, G.

10%
0,909
1,736
2,487
3170
3,791
4,355
4,868
5,335
5,759
6,145
6,495
6,814
7103
7,367
7,606
7,824
8,022
8,201
8,365
8,514

12%
0,893
1,690
2,402
3,037
3,605
4m
4,564
4,968
5,328
5,650
5,938
6,194
6,424
6,628
6,811
6,974
7120
7,250
7,366
7,469
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15%
0,870
1,626
2,283
2,855
3,352
3,784
4160
4,487
4,772
5,019
5,234
5,421
5,583
5724
5,847
5,954
6,047
6,128
6,198
6,259

20%
0,833
1,528

2106
2,589
2,991

3326
3,605
3,837
4,031
4192

4,327
4,439
4,533
4,61

4,675
4,730
4,775
4,812
4,843
4,870
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Bilaga

Bilaga 5

Att berdkna Life Cycle Cost (LCC)

Att gora en LCC- analys ar ofta en tidskridvande process. Arbetsgangen

kan goras mer eller mindre omfattande beroende pa den aktuella
verksamheten. Ett foretag som ofta och sedan en langre tid gor LCC analys
av sina produkter kommer naturligtvis ocksa att utveckla bittre indata och
gissningar av olika parametrar s som teknisk livslingd och driftskostnader.
Nedan arbetsplan ar generell och inte skriaddarsydd for ett specifikt system
eller foretag.

Arbetsgangen vid LCC-analys kan indelas i f6ljande moment:

1. Identifiering av uppgiften. // Ska vara klart nir byggprojektledare kommer
inibilden//.

2. Formulera mal och avgrdnsa. // Kriver av projektledaren att denne har en
god uppfattning om byggnadens helhet och kraven pa olika funktioner och
kan kommunicera detta till den som gor LCC analysen//.

3. Planera arbetet. // Har du synpunkter? I vilken ordning vill du ha uppgifter-
na, vissa resultat kanske ska vara indata fér andra. Stéll krav pa tidsplanen.//

4. Bestdm forutsdttningar. // Har kan du som projektledare vara tydlig med
vilka forutséattningar du vill att olika parter ska anta for god jamforbarhet, ex-
empelvis ranta och framtida energikostnader.//

5. Skapa analysmodellen. //Sikert finns méanga paralleller for olika parter
i byggprocessen och alla kanske inte behover utveckla en egen modell, det
finns handbo6cker och mallar...//

6. Rddatainsamling. //Du som projektledare tjinar pa att ha inblick i vilka
indata som anvints, och kanske bor du se till att fraga andra sakkunniga om
data ar rimliga.//

7. Berdkning.
8. Kdnslighetsanalys.

9. Virdera resultatet. // Fatta ritt beslut!//
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En LCC berékning gar ut pa att alla kostnader, nu och i framtiden riknas om
till jiamforbara siffror. Tillexempel kan en LCC kostnad besta av:

LCC=wx+ky+ez+m

dar w = 16nekostnad (kr/h)
x = arbetstid (h)
k = enhetskostnad fér komponenter (kr/enhet)
y = féorbrukad miangd material (enheter)
e = energikostnad (kr/kWh)
z = forbrukad mingd energi (kWh)
m = miljokostnad (kr)

Det finns olika metoder som anvander diskonteringar av belopp i tiden, fér
att fa in- och utbetalningar jamférbara.

Vanligast for LCC analyser &r att nuvirdet av alla kostnader beréknas.

Att nuvirdesberikna innebér att rikna om alla betalningarna till nuvirde
och jamfora in- och utbetalningarnas storlek.

Metoden bygger pa diskontering av framtida betalningsstréommar, vilka
kan variera 6ver tiden. Se till exempel Figur 17.

FIGUR 17 Exempel pa kostnader under en langre tidsperiod som ska jamféras.

Kapital
-~

Bestallning Installation Driftkostnader Restvérde

Leverans Inkérning A,

lllllrllLlI”d

Urenteoretisk synpunkt ar metoden densamma som annuitetsmeto-
den da en investering som ér l6nsam enligt annuitetsmetoden alltid
ir det enligt nuvirdesmetoden med. For bade annuitetsberdkningar
och nuvirdesberikningar finns tabeller med omréikningsfaktorer for
olika livsldngder och kalkylrantor.

Summan av alla kostnader omriknade till nutid blir nuvirdet.
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Bilaga

Utmaérkande fér en LCC analys dr att man bestdmmer investeringar och
framtida kostnader for en given period, inklusive drifts och underhalls-
kostnader under perioden samt restvirdet vid periodens slut.

Framtida kostnader kan vara av tva slag: engangskostnader eller 16pande
kostnader.

Lopande kostnader dr sidana som uppstar varje ar under den period som
analyseras. De flesta drfitskostnader dr I6pande. Energikostnader &r 16pande.

Engéangskostnader #r sdidana som uppstar vid nagra tillfillen i framtiden.
Det kan till exempel rora sig om byte av nagon komponent i det analyserade
systemet.

For att gora LCC analysen nagot mer praktisk brukar man hénfora alla 16-
pande och engangskostnader till slutet av det ar da de uppstar.

For att bestimma nuvérdet av en engangskostnad som uppstar i framtiden
anvinds féljande formel:

NV=K, -1/Q+1),

Dir:

NV = Nuvirdet

K, = Kostnaden vid tiden t
r = Kalkylrdntan

t =tiden (uttryckti ar)

For att bestimma nuvirdet av 16pande kostnader som uppstar i framtiden
anvinds féljande formel:

NV=K16P-(1+ n,-1/@-A+1)
Dar:

NV= Nuvirdet

K, =Den arliga kostnaden

r = Kalkylridntan

t =tiden (uttryckti ar)

Se éven tabeller for nuvirde och nuviardessumma i bilagorna 3 och 4.

Exempel pa nuviirdesberikningar dr att 1000 kr om 5 ar (med riantefoten
10 %) idag motsvarar ett belopp pa 1000%0,621 = 621 kr. Eller att 1000 kr som
utfaller i slutet av varje ar under 5 ar med 10 % rinta idag ar virda samman-
lagt =1000%*3,791 = 3791 kr.
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Idrottshallar

Energieffektivisering med stor potential

Idrottshallar ir en lokalgrupp som anviander mycket energi. Den typ av idrott-
hallar som ingar i detta projekt dr inomhushallar fér allmén idrott sa som boll-
spel, gymnastik m.m, ishallar och inomhusbad. Totalt i Sverige anvinds ungefar
1 TWh energi for dessa byggnader, varav hilften ar elektricitet.

Totalt for Sverige uppskattas att om 50 miljoner kronor investeras i enkla ener-
gibesparandeatgirder i befintliga idrottshallar kan energikostnaden for byggna-
deerna minskas med 100 miljoner varje ar i &tminstone tio ar framdver.

Att planera och genomfoéra energieffektiviseringar i en eller flera idrottsbyggna-
der drinte alltid 14tt. Det dr inte heller l4tt att i ett enskilt fall bed6ma kostnadsef-
fektiviteten for en atgird. Nagra rad pa vigen som utvecklas i denna rapport r:

+ Attstillakraviett tidigt skede infor en nybyggnad eller annan storre forandring.

3 Att méta och kartligga sin egen energianvindning for att kunna prioritera
och f6lja upp.

3 Atthaeninblickivilka tekniska mojligheter som finns.
} Att prioritera och utveckla en strategi.
} Attengageraritt personer och att ge dem ansvar.

3 Attfinansiera atgirderna.

Malgrupp for denna rapport ir energiansvariga inom kommunernas fastighets-
och fritidsorganisationer och syftet ir att genom goda rad och exempel stotta ett
effektivt energieffektivseringsarbete for denna typ av byggnader.

Projektet har initierats av Sveriges Kommuner och Landstings FoU-fond for
fastighetsfragor.

Bestall eller ladda ner pa www.skl.se/publikationer eller pa telefon 020-3132 30.
ISBN 978-91-7164-577-7

Sveriges Post: 118 82 Stockholm
Besok: Hornsgatan 20
Kommuner Telefon: 08-452 70 00

och Landsting www.skl.se





