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Sammanfattning

Projektets syfie har varit att géra vergripande investeringar i energieffektiviseringar i
stadsdelens forskolor. Investeringama ska ge bade ligre miljobelastning och ldgre

- drifiskostnader. Syftet har dven varit att skapa en god inomhusmiljé pa stadsdelens forskolor -
och fritidshem.

Av de atta mél som formulerades for projektet har fem uppfyllts helt eller i hog grad. Ovriga
tre har delvis uppfyllts. De itgirder som har fungerat bést &r de dir traditionell teknik har
anvints sisom tilliggsisolering, fonsterbyten, centralstyrning av elviirmen, byte till
engreppsblandare, samt konvertering till vattenburen varme med fjarrvirme eller bergvirme.
Elfsrbrukningen per kvadratmeter i dessa lokaler har minskat med 26%. Vilka av atgérderna
som haft bist effekt ir dock svért att svara pi eftersom det i de flesta lokaler inom projektet
har genomforts flera dtgérder. Aven solceller, som satts upp pa tio byggnader, fungerar som
forvantat, men det 4r en dyr teknik som endast ger ett litet energitillskott.

For att genomfora projektet har ett gott samarbete med fastighetsigaren varit viktigt.

Eit stort hinder har varit att Sisab som fastighetsigare stiller programkrav, eller drifiskrav, pa
sina fastigheter som inte hyresgasten kan paverka. Detta giller exempelvis varmgrund och
golvvirme vid nybyggnad samt ovilja till I8sningar f5r lokalt omhindertagande av dagvatten,
grona tak, solceller, solfingare, eller annan ny energiteknik. :

Forskolan Appelingen forsags vid nybyggnation med flera energibesparande dtgirder. Sisab
lade Hven till en varmgrund for att 3 varma golv trots att stadsdelsforvaltmingen inte bestillt
det. Detta har lett till en onormalt hog energiforbrukning och det &r omdjligt att siiga hur stor
effekt de energibesparande itgiirderna hafi. :

Forskolan Matrisen som byggdes om forsigs med ett helt nytt vérmesystem dér lokalerna
vérms upp genom ventilationen. Projektet uppmérksammades i media framfor allt for
solfingarna under takpannor av glas. Projektet har drabbats av driftsstorningar pa
bergvirmepumpen och inte kunnat utvirderas &n, men innan stérningarma borjade var
personalen mycket positiv till det goda inomhusklimatet.

Den viktigaste slutsatsen av erfarenheterna frin om- och nybyggnader 4r dock att bestéllaren
borde kunna bestilla en byggnad med tydliga funktionskrav, t.ex. en maximinivé for
energiférbrukning. ‘

Datum Datum
Underskrift av ansvarig chef Underskrift av projektledare
Namnfortydligande Namnfortydligande
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1 Inledning
1.1 Beskrivning och syfte

Projektets syfte har varit att gora dvergripande investeringar i energieffektiviseringar i
stadsdelens forskolor som bade ger ligre miljdbelastning och lagre drifiskostnader, Syftet har
4ven varit att skapa en god inomhusmiljo pa stadsdelens forskolor och fritidshem.

De tv huvudsyftena har underbyggts med foljande delmoment:

»att hitta 19sningar som minskar miljobelastningen och driftskostnaderna frén Alvsjos
forskolelokaler.

«att investera i energisnal och miljévénlig teknik, att befintliga uppvérmningssystem ersétts
med energieffekiivare och miljévinligare alternativ.

eatt skapa fSrutsittning for ny miljévinlig teknik som har potential, men “inte finns pa
hyllorna #n”, dvs genom samarbetsprojekt med bl a KTH

«att finna l6sningar for lokalt omhéindertagande av dagvatten.

«att f3 bittre fungerande fastighetsniira killsortering for stadsdelens verksambetslokaler.
satt f3 bitire kunskap om inomhusklimat och bullerproblem vid stadsdelens fSrskolor.
«att skapa forutsitiningar for forbéttrad inomhusmiljo i stadsdelens forskolor.

«att ka kunskapen om energi- vatten- och avfallsfragor i verksamheterna.

1.2 Bakgrund och utgangslage

KF:s tidigare mal om att minska energifSrbrukningen i stadens forvaltningar och bolag har i
Alvsjs omsatts i olika arbetsitt och metoder for att fi en tydligare bild av hur forbrukningen
ser ut och vilka tgirder som krivs for att minska denna. Under 2002 gjordes en
energluu'edmng av stadsdelens lokaler, vilket bland annat innebar att man kunde gora
nedsikringar som gav besparingar p& ca 100 tkr/&r. Nitigaren Fortum hade inte kunnat
leverera tillforlitlig statistik dver energiforbrukningen och stadsdelen saknade resurser for att
folja upp energiforbrukningen. Behovet av att f6lja upp och dtgéirda var dock stort.
Miljoprogrammet stiller dessutom krav pa att energifSrbrukningen inom stadens
verksamheter ska minska

2002 tog Alvsjé stadsdelsniimnd beslut om planering for utbyggnad av stadsdelens forskolor.
Sammanlagt planerades utbyggnader vid sju av stadsdelens forskolor. En del av dessa projekt
skulle innebira rivning av befintlig forskola ¢ch att dessa skulle erséttas med helt nya
byggnader. Ovriga projekt handlade om tillbyggnader av befintliga forskolelokaler. Eftersom
stadsdelens samtliga forskolor var eluppvirmda, sig forvaltningen anledning till att, i
samband med ny- och ombyggnad, forse de nya byggnaderna med energisnélare och
miljovinligare alternativ for uppvirmming. Eftersom forskolorna hyrs ut med kallhyra fanns
heller inte incitament hos fastighetsiigaren for mer energieffektiva 16sningar.

Gatu- och fastighetskontoret (gik) som da var fastighetségare till de flesta forskolorna,
tillfragades om att ta med Alvsms barnstugeutbyggnader i en anstkan till miljémiljarden. Gik
hade dock andra objekt som de i forsta hand ville prioritera. Alvsjd valde di att ta fram en
egen ansdkan med ett helhetsperspektiv, som skulle innehéfla fler miljdanpassningar utsver
energilosningarna. Forutsétiningarna var forstds ett gott samarbete med fastighetségaren.
Under 2005 fordes forskolorna dver fran gfk till Sisab, Skolfastigheter i Stockholm AB.
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Kravet pa minskade barngrupper samt problem med en dverklagad detaljplan medforde att
utbyggnadsplanema frén 2002 fick 6verges for mer akuta utbyggnadsinsatser. Det innebar att
stadsdelen i stiillet tvingades bygga ut 12 avdelningar i forskolepaviljonger, dir det inte fanns
samma mdjligheter till energispardtgirder som vid nybyggnad. Detta bar inneburit att

projektet delvis fatt ta nya végar, och det har istéllet riktat in sig pd framfor allt investeringar 1
redan befintliga lokaler. -
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2 Mal och resultat

2.1 Projekemal och deras uppfylleise

1. Att ta fram statusbeskrivningar, bl a klimatinventeringar och bullermétningar for alla
objekt.

Malet & uppfyllt i hog grad.

- Genomgéng av fastigheternas klimatskal utfrdes 2005.

- Radonmétningar har gjorts i alla lokaler dér barn vistas.

- Energikartliggning av forskolorna Speldosan och Vindleken 2006 (bilaga 6 och 7).

- Enkiit till forskolepersonal om inomhusmiljon genomford 2005 och 2007 (bilaga 5).

2. Att med ny teknik energieffektivisera minst hilften av fastighetsbestandet avsett for
forskoleverksamhet ,11 fastigheter.

Malet ir helt uppfylit.

- 7 forskolor och 3 skolor har forsetts med solceller.

- Forskolan Matrisen har forsetts med helt ny teknik for uppvérmning.

- Forskolan Appelingen har frsetts med behovsstyrd ventilation med CO2-givare och
behovsstyrd belysning med rorelsesensorer.

- Ett forsok i mindre skala med LED belysning (lysdioder) har genomforts pa forvaltningens
kontor.

3. Fungerande fastighetsnira killsortering for alla av stadsdelens verksamhetslokaler avsett
for forskola och fritidshem.

Malet ér helt uppfylit. ‘

Samtliga forskolor och fritidshem har fatt fungerande k#lisortering for sex fraktioner. En
specialtiflverkad sorteringsbod i underhalisfritt 1arktrd har tagits fram och satts upp vid de
fastigheter dir ingen annan utrymmes]dsning fanns.

4. En minskad energiforbrukning/kvm med minst 20% vid om/tillbyggnadsprojekt. {mits via
forbrukningsstatistik).

‘Malet ar delvis uppfylit. : ,

Tvh ombyggnadsprojekt har ingtt i projektet, forskolan Mullegirden pa Langsjovigen 33
samt forskolan Matrisen pa Langsjovigen 14. P4 Mullegérden innebar ombyggnaden att
takvirmen byttes ut till et vattenburet system med bergvirmepump. Forskolan byggdes dven
ut frén tva avdelningar till fyra. Eiforbrukningen per kvadratmeter pa Mullegarden minskade
med 29% efter om- och tillbyggnaden. P& forskolan Matrisen har ombyggnaden med ett nytt
uppvirmnings- och ventilationssystem 4nnu inte lett till forviintade energibesparingar pa
grund av tekniska problem med bergvarmepumpen. Se vidare under rubrikerna Tekniska
l6sningar samt Ej uppnédda mal.

Forskolan Appelingen pa Tackhammarsvigen 21 &r en nybyggd fSrskola som ingatt i
projektet. Dir gjordes flera energibesparande installationer, men dessa ledde inte till
forvantade besparingar. Detta beror troligen fréimst pa att Sisab byggde forskolan med
varmgrund, vilket inte bestillts av forvaltningen. Se vidare under rubrikerna Tekniska
16sningar samt Ej uppnidda mél.
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5. En minskad energiférbrukning/kvin med minst 10% i stadsdelens 6vriga lokaler som ingér i
projektet. (mits via forbrukningsstatistik)

Milet #@r helt uppfyllt.

Tamforelse mellan 2004 och 2008 visar att elfrbrukningen har minskat med 26 % per
kvadratmeter. Mellan 2004 och 2007 har vattenfSrbrukningen minskat med 6 % per
kvadratmeter (se bilaga 2).

- Byte till engreppsblandare och perlatorer har gjorts i samtliga forskolor och skolor.

- Centralstyrning av el-virmesystem pa 3 forskolor.

- Tillsggsisolering av 14 vindar och byte till treglasfonster pd 7 fastigheter.

- Solcellanldggningar vid 7 forskolor och 3 skolor.

- Konvertering frin elvirme till vattenburen virme pa 3 forskolor, en till fjgrrvérme och tvd
till bergviirme.

6. Finna l6sningar for lokalt omhéndertagande av dagvatten for minst 3 forskolor.

Malet dr delvis uppfyllt.

- 2005 tog projektet fram forslag tillsammans med Sweco till hur regnvatten kan tas omhand
och anvindas pedagogiskt pa Alvsjés fbrskolegérdar Se bilaga 8. Sisab ger dock inte tillstand
till lokalt omhindertagande av dagvatten i sina fastigheter, vilket gor att mélet ej gér att
uppfylla helt.

- Stadsdelen har 14tit anldgga ett MossSedum-tak pd parklekslokalen i Kristallen, se broschyr 1
bilaga 9 "Ett gront tak kommer till staden".

7. Forbattrad inombusmiljé (Luft, Ljus, Ljud), i stadsdelens fSrskolor. (méts med enkdt och
uppfdljning av mitstatistik for buller)
.Malet #r delvis uppfyllt.

¢

Enkiter till personalen har gjorts 2005 och 2007, och dessa visar att inomhusmiljén

. forbattrats. Se analys under rubrik Samiade erfarenheter och slutsatser Bullermammgar har PSTP

inte g;orts, se rubrik Ej uppnédda mél

8. Att sprida kunskap och erfarenheter frén projektet. (miits med antal seminarier)

Milet dr uppfyllt i hég grad.

Projektledaren har medverkat vid 4tta seminarier, de flesta anordnade av miljoférvaltningen,
dir Alvsjoprojektet presenterats i valda delar. Artiklar och reportage om forskolan Matrisens
uppvirmning med glastakpannor har férekommit i Dagens Nyheter, SVT:s Hjdrnkontoret,
TV4, Ny Teknik, Tidningen Kyla, samt Lokaltidningen Mitt 1 S6derort.

2.2 Projektets resultat i relation till mélen i Stockholms miljéprogram

Stockholms miljéprogram:

Mail 3 Héllbar energianvindning:

Delmal 3:3 Energianviindning for el och uppvirmning inom stadens egen verksamhet ska
miljéanpassas och minska med tio procent per invénare.

- Elforbrukningen per kvadratmeter har minskat med 26 % 1 de itgirdade fastigheterna.

Mal 5 Miljseffektiv avfallshantering:

Delmél 5:1 Hushall och verksambheter ska erbjudas goda méjligheter att sortera ut avfall.
Miljé- och halsofarliga dmnen ska inte licka ut i miljon.

Delmél 5:3 System for effektivare killsortering och himtning, inklusive organiskt avfall ska
skapas inom staden.

- Samtliga forskolor och fritidshem har fatt fungerande killsortering for sex fraktioner.
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Mal 6 Sund inomhusmiljé:

Delmal 6:4 All ventilation ska minst uppfylla normerna for god lufikvalitet. Barns
inomhusmiljé ska prioriteras.

Delmal 6:7 Bulleroligenheter frin verksamheter och installationer ska minska inomhus.

- Sisab har delvis atgirdat buller frén ventilationsanléggningar i samband med atgarder pi
fliktsystemen.

Viaxthusgasprogrammet: Minska utslippen av vixthusgaser frin 4,5 ton/kommuninvénare ar
2000 till 4,0 ton &r 2005, och att Stockholm pé sikt ska bii fossilbranslefritt.

- Projektet har lett till minskad elforbrukning, men d4 staden enligt centrala avtal kper in
miljomirkt el har inte utslippen av koldioxid minskat i samma utstrickning.

2.3 Projektets padrivande roli

Vid ombyggnaden av gruppbostiiderna i kvarteret Siken till forskolan Matrisen, Langsjovigen
14, installerades ett helt nytt virme- och ventilationssystem som beskrivs under rubriken
Tekiska 16sningar. Det innebir att Jokalerna vérms upp genom ventilationen. Denna nya
teknik anses kunna minska energiforbrukningen avsevirt for att véirma upp och ventilera
forskolor och skolor. Ventilationssystemet minskar dven hilsoproblemen hos allergiker.

Erfarenheter visar att vid dagens ny- och ombyggnader fortsétter man att projektera som
tidigare med gamla invanda energislukande Iosningar. 1 modema transportmedel som
flygplan, batar, bilar och tg tillfors virme respektive kyla till rummet med hjalp av
ventilation. Denna uppvarmning ir limplig dven nér det giller lokaler, frimst sadana med
egengenererad virme t.ex. samlingsiokaler och skolor, moderna kontor och afférscentra. Trots
det uppfattas radiatorn ofta som den enda m&jliga virmekillan.

Intresse for den nya tekniklosningen har uppmirksammats av TV4 som sént ett kortare
reportage om en del av den tekniska 16sningen med ljusabsorbator och glastakpannor. SVT:s
barnprogram Hjarkontoret har visat eft inslag om hur dtervunnet glas kan anvindas till att
gora glastakpannor som sedan kan anvindas for att virma hus. Aven lokaltidningen Mitt i
Saderort har skrivit artiklar om projekt Siken och dess unika energilosning. Det har skrivits en
del artiklar i tekniska tidskrifter riktade till fackfolk inom vvs-branschen. Et flertal vishingar
av projektet for lokala politiker samt rikspolitiker har vackt intresse, da det finns bade en stor
energisparpotential samt en hélsoeffekt ur allergisynpunkt. ”

2.4 Tekniska lésningar
Projektet har anvint bade konventionell teknik och dven bidragit till att utveckla ny teknik.

Solceller:

Sju forskolor och tre skolor har forsetts med solceller av varierande storlek. De bidrar med
egen produktion av el till byggnaderna. Tyvirr kommer inte Sverproducerad el att sldppas ut
pa elnitet dA nitigaren Fortum inte tilliter detta. P& displayer kan personal, elever och
besokare pé ett pedagogiskt sitt folja elproduktionen momentant och ackumulerat.

Konvertering frén direktverkande el:

Férskolan Fantasia, Vantorsvigen 225, har konverterats frin direkteluppvérmning till
fjarrviirme. Forskolorna Rodkulla, Langdngsvagen 56, samt Mullegrden, Langsj6vigen 33,
har konverterats fran direktelvirme till bergvirme. Ventilationen kommer tyvérr fortfarande
att virmas med direktel.



Lysdioder:

Light Emitting Diode (LED), i allmént tal kallad lysdiod, &r en icke-linjar elektrisk

komponent som idealt leder elekirisk strom i endast en rikining som utstralar inkoherent
monokromatiskt ljus vid en elektrisk framétriktad spinning. Lysdioden har mycket lang
livslingd 40 000 - 50 000 anvindbara timmar, jEmfor glédlampa ca 1 000 fimmar,
halogenlampa 2 000 - 4 000 timmar, lagenergilampa upp till 15 000 timmar. LED-belysning
kan mer dn halvera energiforbrukningen samt avger mycket mindre virme 4n glédlampor och ™
halogentampor. - :

Ett mindre forsok med LED-belysning har gjorts pd frvaltningskontoret. Vi provade LED-

belysning i spotlightsarmaturer il ett mycket gott resultat. Vid testtillfdllet var dock utbudet

begrinsat vad gillde fullfirgslampor och personalen ansdg att de gav ett for kallt ljus. Vi

provade ocksd LED-belysning som erséttning till Iysror. Resultatet var inte alltfor lyckat

beroende pi att det inte finns armaturer pd marknaden dnnu. LED-belysning dr dessutom &nnn {
en dyr teknik. '

Forskolan Matrisen, Lingsjovigen 14: . ‘
Forskolan Matrisen har forsetts med helt ny teknik for uppvarmning och ventilation av
lokalerna. Uppvirmningen sker gepom forstirkt ventilation i stéllet for med radiatorer.
Ventilationsaggregatet #r platsbyggt med en korsstromsvérmevixlare med
temperaturverkningsgrad pé ca 90 % vid lika fldden. Luften tillfors lokalerna med Air Queen-
don enligt deplacerande princip med Inpinging jet down-to-floor (medelinpulsdon) som tagits
fram av Ajr Innovation AB i Sverige. Dessa ventilationsdon #r riktade mot golvet for att fa
varmare pa golvet in hogre upp i nmmet, Grundvirmen &r en bergvérmepump pé 26 kW som
“hiimtar sin vérme frin tv st 180 meter djupa energibrunnar. Bergvirmepumpen arbetar mot

" en ackumulatortank och en separat varmvattenberedare. :

s

P4 taken i sydostlig riktning har byggts ljusabsorbatorer (solfangare). Ljusabsorbatorn byggs
somi eri 153 pé befiniligt tak och thcks av on specialduk av mycket kyaftigtoch oo e e
%idersbestindigt material och ticks med takpannor av glas. Syfiet med glastakpannorna &r

friimst att underlitta bygglov for solfingarna eftersom de bittre smélter in i milj6n dn

traditionella solfingare. Dessa ljusabsorbatorer viitmer inte vitska utan luft. DA solen skiner |
avger ljusabsorbatorn véirme som avkénnes av en automatikutrustning som styr delar av {
franlufien genom ljusabsorbatorn. Den uppvirmda luften gir vid behov i forsta hand till
ventilationsvirmevixlaren. D4 lokalema inte har behov av virme gir lufien via

atervinningsbatterier déir virmen Sverfors frin varmluft till vitska som antingen gér till att

forvirma vitskan frin berget innan den glr in till bergvirmepumpen eller till att véirma vattnet (
i ackumulatortanken. P4 detta sitt forses lokalerna med varmvatten under sommarhalvéret och
samtidigt aterstilles viirmen i berget efter véirmepumpens uttag av vérme under vintern. En

separat virmepump hdjer varmvattentemperaturen till varmvattenberedaren for att

legionellasikra varmvattnet och anvinder ackumulatortanken som kollektor.

Ventilationen minskar dven besviren hos pollenallergiker. Det beror pa att systemet 4r
uppbyggt med ett stort luftintag och en vil tilltagen filterarea ddr luften passerar med lag
hastighet. Filtren &r av hogsta kvalitet och ventilationen sténgs aldrig av, utan gir ner till en
miniminiva nér lokalerna inte anvénds.

Forskolan Appelingen, Tackhammarsvigen 21

Vid nybyggnad av forskolan Appelangen pa 756 kvm tilliggsbestillde Alvsjs
stadsdelsforvaltning energibesparande atgirder. De bestod av 8kad isolering av véggar och
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tak, en solfingaranliggning for varmvatten, ett storre ventilationsanggeregat med bittre
virmedtervinning och behovsstyrd ventilation av lokalerna med CO2-givare, samt
behovsstyrd belysning med narvarogivare. Dirutver gjordes stralningsbegrinsande &tgirder
sasom skirmade och jordade kablar. Lokalerna viirms med fjérrvirme. Enligt Sisabs egna
programkrav byggdes Appelangen dven med varmgrund.

Tilldggsisolering och fonsterbyten:

Efter inventering av alla forskolor genomfordes tilligsisolering av 14 vindar och byte till
treglasfonster p 7 forskolor. Vindsisoleringen utfordes med 16sull som sprutades in pd
vindarna. Byte till treglasfonster gjordes pé forskolor déir fSnstren var i daligt skick eller dér
det fanns stora klagomél pa kallras.

Centralstyrning av el-viitmesystem: ‘

P& 3 forskolor installerades centralenheter for styrning av elradiatorerna. En reglercentral som
tar hénsyn till utetemperatur och rumstemperatur instalierades och kopplades samman med
alla elradiatorer.

Vattenbesparande atgérder:

Efter inventering framkom att ett stort antal frskolor hade den &ldre tvagreppsblandaren kvar.
Dessa byites ut mot engreppsblandare och samtliga forskolor forsags med nya perlatorer.
Peraltor #r munstycket som monteras pé pipen till en blandare och blandar in luft i
vattenstrilen for att minska vattenforbrukningen och ge en bittre "blotningseffekt”.

| Killsortering:

Samtliga forskolor och fritidshem har utrustats med behallare for fastighetsndra killsortering
for sex fraktioner: blandpapper, hirdplast, metall, firgat- och oftirgat glas samt hushallssopor.
Vid de fastigheter som inte hade egen utrymmeslGsning sattes en specialtillverkad
sorteringsbod i underhallsfritt larktrd upp. Sorteringsboden r framtagen och utformad for att
pedagogiskt anvindas av personal tillsammans med barnen. Sorteringsboden har separata
inkastluckor uppmirkta med bilder fr varje fraktion.

Gront tak:

 Stadsdelen har 13it anligga ett gront pa lokalen i parkleken Kristallen. Den grona takmattan

bestar av en stomme av fiberduk integrerad med ett slingnit av polyeten, 30 mm jord samt
mossviixter och sedumvixter. Forutom det estetiskt trivsamma med ett gront tak sa ir
fordelarna att temperaturen i lokalerna blir lgre under sommarens hetaste dagar, samt aft
vixterna fingar upp regnvattnet och dagvattensystemet belastas mindre.

(Se broschyr i bilaga 9 "Ett gront tak kommer till staden")

2.5 Attityd- och beteendefordndringar

Projektet har inte i forsta hand syftat till attityd- och beteendeforindringar och inga atgirder
har haft det som primirt mél. Intresset for killsortering hos forskolepersonalen dkade dock
niir behdllare och bodar placerades ut pa forskolorna.

2.6 Ej uppnadda mal

Lokalt omhindertagande av dagvatten:
Sisab ger ¢ tillstind till dtgéirder for lokalt omhindertagande av dagvatten i sina fastigheter,
vilket gor att det mélet inte helt gér att uppfylla.

Forskolan Appeliingen, Tackhammarsvigen 21:
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Forskolan har betydligt htgre energifSrbrukning an forvintat utifrdn de investeringar som
gjorts dir (se rubrik Tekniska l6sningar). Appeléngens forskola firdigstilldes 2005 men har
inte natt upp till E-normsberikningen som lag till grund for stadsdelens investeringsbestut.
Ursprungsberiikningen var 128 kWh/kvm for uppvirmning (fjérrvirme samt fastighetsel).
Verkligt uppmiitt forbrukning av endast fjdrrvirme r 220 kWh/kvm. Elforbrukningen ligger
péd 94 kWh/kvm, och dir ingér fastighetsel som en del. -

Den trohgaste orsaken tilt den hoga ﬁarrvannefbrbrukmngen ir att forskolan forsags med

varmgrund. Berikningen av E:normsvirdet gjordes av dévarande fastighetsigaren gatu- och
fastighetskontoret, vilka inte projekterat for varmgrund. Niir forskoloma 6verfordes fran gfk

till Sisab hade bygget av Appelangen dnnu inte startat. Sisab vertog projektet och lade tlli en
varmgrund i enlighet med sina egna programkrav, trots att det inte bestillts av

stadsdelsforvaltningen. Varmgrund innebér att hela gnmden sorn dr 1-2 meter djup virms (
upp till rumstemperatur d v.s. sora yitetligare en vining pa byggnaden. Syftet &r att fi varma
golv.

For att folja upp den héga energiforbrukningen loggade forvaltningen temperaturer i lokalerna
under - perioden 2009-01-10 tifl 2009-03-14. D4 framkom att frinluften som leds ner i é(
varmgrunden innan den gir till ventilationens viirmeviixlare sjunker med 2,5-3 grader vilket

innebiir att verkningsgraden pa ventilationens viirmeviixlare sjunker drastiskt och
fjarrvirmeforbrukningen: 6kar. :

Dirutover har nigra av de energibesparande installationerna pd Appelingen inte fungerat som
Onskat. COZ—stymmgen av ventilationen samt den rrelsestyrda belysningen har tﬂl storsta
.delen koppiats ur dé personaien upplevde problem med funktionerna.

. Forskolan Matrisén; Lingsiévigen 14:

Forskolan Matrisen i “kvarteret Siken har érabbats aven hei rad dnﬂsstommgar Eﬂer ett ﬁrs

drift uppstod storningar p4 virmeproduktionen frin bergvirmepumpen, bland annat

upprepade lickage pa kollektorkretsen mot berget. Det medforde att lokalerna blev utkylda

och vid ett tillfille fick barn och personal evakueras. Felen forvanar da de uppstod pa de

system som #r vil beprovade. Trolig orsak & undermdlig kvalitet pa kopplingar pa réren. I (
samband med avhjilpande av felen gjordes dven en ombyggnad av virmekretsen for att
sikerstilla mot firysning. Solfingaren med glastakpannor och ventilationen har endast

drabbats av mindre driftsstorningar som nu #r avhjilpta. Problemen med bergvirmepumpen

har dock medfort att uppfoijningen av energifdrbrukningen fér hela anlidggningen har skjutits (
pa framtiden och det gér inte att séiga hur stor energibesparingen kan bli. R

Luft-, ljus- och bullermitningar:

Mitningar av Iuft har inte gjorts mer #n att f6lja upp senaste besiktningsprotokoll frin
obligatorisk ventilationskontroll. Upptickta brister har f6ljts upp av stadsdelen och Sisab och
har lett till en del fliktarbeten som genomf6rts utanfor detta projekt. Ljusmétningar har gjorts
pé 6 forskolor och inte 1 hela bestindet. Ljudmiétningar har inte gjorts eftersom projektledaren
- forst hade riknat med att gbra dessa sjélv, men sedan ville {3 in ett perspektiv med
vetenskaplig och pedagogisk inriktning. Ett planerat examensarbete frin Lirarhdgskolan eller
KTH kom dock inte till stind.
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3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A -
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kestnad i kr
(avser Miljémiljarden) (avser Miljomiljarden) | (inkl. annan finansiering) |
12733844 12733844 14927314
Tabell B
Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljémiljarden)
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Projekiledare 395 424 313
Konsulter ‘ 58 1023 29 51
Entreprenader (investeringar) 1780 4133 5016
Erfarenhetsspridning till och frn projekt 4
Ovrigt, utbildning, mitinstrument, dvs, 52 32 383
Summa 2289 4589 6735 29 51

3.2 Besparingspotential

Ett antagande gjordes att tilldgsisolering av vindar samt byte till isolerglasfonster skulle ge en
energibesparing med minst 10%. Utbyte till engreppsblandare och vatienbesparande
perlatorer skulle ocksé ge en besparing av vatten med upp mot 10%.

Elforbrukning

'2004: 246 kWh'kvm, 2008: 183 kWh/kvm

Elforbrukningen/kvm har minskat med 26 % under denna penod Detta ér en besparing med
god marginal till det uppsatta mélet pa 10%.

Vattenforbrukning :
2004: 0,95 m3/kvm, 2007: 0,89 m3/kvm
Vattenforbrukningen minskade under denna tid med 6 %, vilket 4r négot mindre &n forvintat.

Solceller; Mitvirden frin solcellsanliggningar pd sju frskolor redovisas i bilaga 3.
Solcellernas produktion av el har minskat behovet av samma mingd kopt energi, dvs knappt
4000 kWh per anléiggning under 1,5 &r. Produktionen frin solcellerna motsvarar
forviintningarna. Eftersom solceller dr dyra blir dock &terbetalningstiden orimligt lang om
man skulle investera i dessa utan bidrag. Besparingen pa ca 4.000 kr pa 1,5 ar ska stéllas i
relation till investeringen p4 113.000 kr per forskola, vilket ger en aterbetalningstid pa drygt
40 ar.
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Forskolan Rodkulla, Langingsvigen 56 — bergvirme, tilliggsisolering:

Forskolan Rédkulla konverterades frin direktverkande elviirme till ett vattenburet system med
bergvirme i maj 2007. I bérjan av det dret tilliggsisolerades dven vinden. Samtidigt tillkom
en fjirde avdelning i paviljong med elviirme. Fran 2006 till 2007 minskade elférbrukningen
med 40.000 kWh, se bilaga 4. For att ta reda pa hur mycket paviljongen kan tinkas f6rbruka
gjordes en jimforelse med forskolan Akleja som bestir av endast en avdelning i en likadan -
paviljong. Den forbrukar ca 50.000 kWh/ér. Den arliga besparingen av bergvirme och
isolering har alltsé blivit ca 90.000 kWh. Investeringen fir konvertering till bergvirme var
850.000 kr, vilket ger en fterbetalningstid pa drygt 9 ar. Vid konverteringen fanns tyvirr inte
ekonomiskt utrymme for att koppla pa dven virmningen av ventilationen pa det vattenburna
systemet. Det skulle ha sparat ytterligare mycket elenergi.

3.3 Lopande kostnader

Appelingens forskola kommer att ha en relativt hég underhéllskostnad pa grund av att
ventilationsanliiggningen har forsetts med CO2-givare och styming av till- och frinlufidon,
vilket kréver extra tillsyn och kalibrering. Livslingden pa den mekaniska styrningen av till-
och frinlufidon &r betydligt mycket kortare dn ventilationsdon i allménhet.

Kaillsortering har inforts pé alla forskolor. Tyvérr innebér det att den sammanlagda kostnaden
for forskolornas sophidmtning har ¢kat eftersom den minskade kostnaden f6r himtning av
hushéllsavfall inte ticker kostnaden for himtning av det kéllsorterade avfallet.
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4 Arbetssitt

4.1 Projektorganisation

Projektbestillare: Karin Sdderling 2005-2007, Kajsa Pérke 2(108-2009.

Projektledare: Tomas Bécklin 2005 - mars 2006, Lars Brunldf april 2006 - juni 2009.
Styrgrupp 2005-2007: Karin Soderling, Paola Ponzio, Ulf Aldenberg, Mikael Hietala, Kai
Ahtiia.

v

4.2 Samarbete mellan aktorer

SISAB, fastighetsigare som dven genomfort entreprenaderna fr tillaggsisolering av vindar,
byte till isolerglasfonster och installation av centralstyrming av el-virme.

Energibanken i Jittendal AB, forstudier av forskolor och skolor infor installation av solceller.
Carl Bro, energikartliiggning av tvé forskolor,

Sweco Viak, forstudie av regnvatten pa forskolor.

Apelns Express AB, planering av kllsortering och kélisorteringsbodar.

Energiboden AB, projektering och levererans av glastakpannor till ljusabsorbatormn.

Air Innovation AB, ventilationsprojektering. '

Thorén Energiprodukter AB, projektering virmepump. _

Specialboende i Stockholm AB, fastighetsigare till fastigheten Lingsjévigen 14 som 14tit oss
utfora den nya tekniklésningen for uppvirmning i sin fastighet.

KTH Peter Kjaerboe behjilplig vid energiberskning och projektering ljusabsorbatorn.

4.3 Kvalitetssikring

- .y

I ansokan om bidrag frin Stockholms stads miljémiljard finns beskrivet hur métningar och
provtagningar skall utforas och i vilken omfatining, Uppgifisinsamling av energiforbrukning
utfordes under hésten 2004 och jaimfordes med en tidigare energiutredning som gjordes 2002.
Uppgifterna 1ig till grund for dtgérderna som utfordes under 2005 och 2006. Under véren
2009 sammanstilldes energiférbrukningen och jamfordes med tidigare &rs forbrukning.
Forbrukningstatistik har bade samlats in manuellt genom egna avlisningar av forvaltningens
personal samt inhémtats av. Fortum respektive Stockholm vatten. Projektet har avrapporterats
i tertial- och &rsrapporter. Fortums uppgifter har dock tyvérr inte varit palitliga. Dels har
forvaltningen av Fortum fatt olika uppgifier for samma period, dels har en jémforelse med
forvaltningens egna avlisningar visat stora variationer gentemot Fortums uppgifter.

b

4.4 Kunskapsspridning

Projektledaren har medverkat vid 8 seminarier, varav flera ordnats av Energicentrum, dir
Alvsjdprojektet presenterats i valda delar. Forskolan Matrisen med glastakpannor har
uppmiirksammats i ett flertal medier, se rubrik 2.3 Projektets padrivande roll. Lokalen i
parkleken Kristallen har forsetts med ett Mossedumtak, vilket beskrivs i broschyren "Ett gront
tak kommer till staden", bilaga 9.
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5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser

Projektet har innehallit manga olika delar med det samiande syftet att skapa resurseffektiva
och miljdanpassade Iokaler for Alvsj6 stadsdelsfrvaltnings verksamheter, friimst forskolor.
En viktig erfarenhet dr att det dr svért att hilla thop och fSlja upp ett projekt som innehéller s
ménga vitt skilda delar. Ett mer avgrinsat projekt skulle ha varit littare flja upp och dra
tydliga slutsatser av.

En del ytire omstindigheter har paverkat projektets genomférande, men trots det har goda
resultat uppnétts. I bérjan av projektet fick det findra inriktning frin dtgirder vid nybyggnad
till dtghrder i befintliga lokaler, d& niimnden inte léngre planerade for lika minga nybyggda
forskolor. Byte av projektledare skedde mitt under projektperioden. Sedan paverkades
projektets forankring hos fasughetsagaren av att forskolorna bytte fastighetsigare frin gatu-
och fastighetskontoret till Sisab.

De édtgirder som har fungerat bist ir de dér traditionell teknik har anviints sdsom
till#iggsisolering, fonsterbyten, centralstyming av elvéirmen, byte till engreppsblandare, samt
konvertering till vattenburen viirme med fjérrvirme eller bergvirme. Aven solcellerna
fungerar som forvintat, men det 4r en dyr teknik som endast ger ett litet energitillskott. Vilka
av dessa dtgérder som haft bist effekt dr dock svért att svara p4 eftersom det i de flesta lokaler
inom projektet har genomforts flera dtgiirder. Nagra av verksamheterna har under projektets
géng Svergatt till privat regi och dir har férvaltningen inte heller nigon inblick i vilka
‘verksamhetsfbrandnngar som kan ha skett som péverkar energfbrbnﬂcmngen

SR enka’cer har genom{orts, med mktmng pa hur personalen i verksariheten upplever

m@mhuszm‘;on Tyngdpunkten har legat p& upplevelsen av temperatur, fuf, Lus och buller
Enkiterna genomférdes 2005 och 2007, det vill siga fre och efter ovanstiende atgarder
Antal svarande minskade viserntligt mellan de olika enkiterna. 2005 svarade 94 personer,
medan det 2007 endast var 29 personer som svarade. Det gr dérfor inte att dra négra
langtgiende slutsatser av svaren. Anledningen till att fiirre svarade 2007 kan vara dels en
pégiende omorganisation, dels att utforda dtgirder minskat upplevelsen av diligt
inomhusklimat och ddrmed minskat benfigenheten att svara.

En sammanfattning av enkétsvaren visar att utforda atgirder har forbittrat upplevelsen av
inomhusklimatet. Upplevelsen av for torr och nstéingd luft samt f5r 14g ramstemperatur har
minskat. Besvir med ofta forekommande huvudvirk har minskat. Atgiirder som har gjorts i
lokalerna och som paverkar detta ar byte av fonster, vilket minskar kallras, samt isolering av
vindar vilket minskar virmeforlusterna och ger en jimnare inomhustemperatur. Elradiatorer
ger torr luft och minskade virmeforiuster ger ddrmed mindre problem med torr luft.

For att genomfora hela detta energieffektiviseringsprojekt har ett gott samarbete med
fastighetsdigaren varit mycket viktigt. Incitamenten till att spara energi ligger frimst hos
stadsdelsnimnden som #r hyresgist, men som har begriinsade mdjligheter att géra
investeringar. Genom Alvsjos anstkan till miljomiljarden uppstod #ind3 denna méjlighet. For
att 1 framtiden oka intresset for energibesparingar inom staden bér incitamenten ses Gver 1
hyresavtalen med de kommunala bolagen.
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Ett stort hinder i projektet har varit att Sisab som fastighetsiigare stéiller programkrav, eller
: 4 sina fastigheter som inte hyresgisten kan paverka. Detta giller exempelvis -
¢ vid nybyggnad samt ovilja till 16sningar for lokalt,

utvecklmg; felstkni ng, uppfbljmng 6ch daghga utryckmngar for att underhélla systemen.
o Den viktigaste slutsatsen av erfarenheterna frén om- och nybyggnader &r dock att bestéllaren
B borde kunna bestiilla en byggnad med tydliga funktionskrav, t.ex. en maximiniva for
energiforbrukning.

De atgirder i projektet som inte direkt har syftat till att minska energifSrbrukningen &r
kallsorteringen pi samtliga forskolor samt det grona taket pé parkleken Kristallen.
Killsorteringshusen har fungerat bra men blev ontdigt dyra eftersom de specialbestilides och
4r inte s3 flexibla om behoven forindras. Det grona taket p parkleken Kristallen ser trevligt
ut och har inte orsakat nigra bekymmer. Det fingar upp regnvatten, men personalen har inte
mirkt att det blivit mindre varmt i lokalen p4 sommaren.
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18 f sa s_ade ph traditionella energibesparande Atgiirder,
psblandare och ﬁ"amfbr allt konvertenng frén

i 'e:fastzghetsagare for. Som hyresgist star
ar. fbxbrulmmgsuppglﬁema V:xd okande eller

g av pm_lektet Energlcentrum och Slsab har 18tit g0ra en
uppﬁ)ljnmg av energlsystemet pé forskolan Matnsen ’

u.infe s6m tbrvantat De ﬁtgarder som behover gOras
"“gen i regelbun&na uppfbijmngsmoten med dem. P&
ga elforbrukmngen foljas upp och man bor ocksé se

&

eller ijarrvme gef goda resaltat Ventllatlonsuppvénnmngen pa forskolan Mamsen
forviintas ge bade en. mmskad energltbrbmlmmg for uppvirmning och ett bittre
inomhusklimat.
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6 Kontaktuppgifter

Chef for kansli- och serviceavdelningen:
Margareta Hamrén, tfn 508 21 020
margareta. hamren@alvsjo.stockboim.se
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7 Bilagor

2. El- och vattenforbrukning 2004-2008 (excel)

3. Solceller: avlista virden (excel)

4, Minskad elférbrukning med bergvirme pé fsk Langingsvigen (excel)
5. Enkiit om inomhusmiljén 2005 och 2007 (excel)

6. Energikartliggning av fsk Speldosan 2006 (pdf)

7. Energikartliggning av fsk Vindleken 2006 (pdf)

8. Forstudie Regnvatten pa forskolor 2005 (pdf)

9. Broschyr "Ett gront tak kommer till staden” (pdf)

10. Bilder fran projektet (word)
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Bilaga 1 — Sammanfattat omdome

Nr | Pastiende Instimmer
Inte | Iviss | Ganska | Helt | Vet
alls min | mycket ej

1 | De uppnédda resultaten dverensstdmmer med de

tidigare angivna mélen. 1 £l X I
2 | Det genomforda projektet medfor en positiv

paverkan pa miljén. I L] K| O
3 | Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t

ex genom anvindningen av sidan teknik). O | O X O | O
4 | Projektet har lett till attityd- och/eller

beteendefSrindringar. ] (< 1 0| o
5 | Projektet medfor minskade kostnader (for drift ‘

och underhall, t. ex. i form av energikostnader). 0 Ll X O a
6 | Samarbetet med andra akt6rer inom och utom

staden har fungerat vil. O K ] 0O
7 | Projekiresultaten kommer fill anvindning inom
" | forvaltningen/bolaget, eller inom andra 0 O ] 00 | X

forvaltningar/bolag.
8 | Projektet dr si bra att det bor upprepas (inte

nodvindigtvis i samma forvaltning/bolag). 1 L X O
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Resurseffektiva och miljdanpassade lokaler i Alvsjo
Slutrapport bilaga 3

Solceller

Avlista viirden pa sju forskolor i Alvsjo.

{.0.m. 2008-06-18 t.0.m. 2008-09-30

Mwh
Citrusgarden, Folkparksvdgen 161 2,782
Emilia, LAngbrovdgen 55 2,829
Vindieken, Langsioviigen 12 2,925
Vandrarskon, Sulviigen 22 2,989
Syivester, Sylvestergatan 2-6 3,024
Appelangen, Tackhammarsvigen 21 2,415
Speldosan, Vantdrsvagen 150 2,809

Virdena avser den mingd elenergi som solcellerna producerat
sedan de installerades under perioden december 2006 till februari 2007,
Sluthesiktning utfordes av alla anléggningar 27 mars 2007.

MWh
3,749
3,798
3,890
3,850
3,989
3,374
3,865
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Férakolan Speldosan, energlanalys ach 1brsiag 41 energibesparande atgarder Sidan 1 av{11)
2006-02-14

1. SAMMANFATTNING

Resultatet av energiinventeringen visar att kopt energi &r relativt hbg jamfdrt med
andra nybyggda forskolor. Orsaken ill den hoga energiforbrukningen &r troligtvis
daligt fungerande varmedtervinning.

Vid besikiningen kunde aven dessutom konstateras att vid 0- gradig vaderlek var
golviemperaturen lag, endast 1° G aver rumstemperaturen. Reglerkurvan behdver
antagligen hojas vid utetemperaturer kring 0-strecket for att inte rumstemperaturen
skall bii for 14g..

Féljande &tgarder bor genomfdras omedelbart:

o WKontrollera och Atgarda by-pass spjaliet i ventilationsaggregatet LBO1:s
plattvirmevéxiare. Spjaliet skall vara stangt under perioder med
uppvérmningsbehov.

o Kontrollera golvwirmesystemets reglerkurva. Kalla golv medfor att
tilluftstemperaturen hojs for att kompensera Jag rumstemperatur. Det kostar
mer aft virma uteluft &n att hoja temperaturen | golvvarmesystemet.

Ovrigt:

o Batire rutiner for noggrann uppfdijning av mediastatistik kan pé sikt
reducera driftkostnader men dven minska undethéliskostnader.

o Atgarda trasigt skymningsrela. Ingér i 1dpande underhall.

Foreslagna atgarder &r 1dnsamma pé kort sikt och beddms totalt reducera
fiarrvarmeanvandningen med 35 — 40 MWh/normalar.

Aigardsforslagen presenteras i kap. 5, tangre fram i rapporien.

Jimforetse med andra skolor fore och efter atgérder
KWhim®, ar

& Energl t uppvarmning
@ Elenargl totalt

Repab  Speldosen, Spekdosan

{medel), nulége efler

KkWh/m2,dr kWhim2,8r  Atghrder
kWh/m2,ar

\ "y

Diagram 1. Jémférelse med andra skolor, fore och efter dtgarder fkWh/nf, ar].



Farskalan Speldosan, energlanalys och fdrsiag till energibesparands Atgérder Sidan 2av (11}
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2.  UPPDRAGETS OMFATTNING

En analys av energianvindningen &r utford pa uppdrag av Thomas Bécklin, Alvsid
Stadsdelsfdrvaltning. Med hjélp av utfbrd inventering och totalbedémning av
fastigheten och dess tekniska system presenteras i denna rapport de atgérder som
karn vidtas tor att effektivisera och dérmed reducera kostnaderna for
energianvindningen. -~

De uppgifter pa energiférbrukning, besparingar och investeringskostnader som
presenteras skall betraktas kvalificerade beddmningar och kunna vara ett underlag
for eventuell fortsatt utredning. '

3. GENOMFORANDE

Efter inventering av fastighetens installationssystem, klimatskarm, brukéres
aktiviteter samt genomgang av teknisk dokumentation utirs kompletterande
energibalansberakningar.

Energibalansberékningarna skall pa ett kostnadseffektivt sait kunna ge en
dversiktlig bild av fastighetens energlanvéndning och forluster och vara ett underlag
f6r att foresld energibesparadnde igérder: Med hjdlp av ett Excelprogram kan kopt
energi inklusive gratisenergi sasom solstréining, personlaster och interniaster
studeras i en energibalans f6r den "unika” fastigheten. Inga matningar har utforts,

€

. Bergkningen av energivalans bygger pé berdkningar enlfigt suropastandarden "orEN. .. .. -
iSO 13790 (1999). . o S

sHn
al Loi| KT eyn

Topprarmveien)_ 1l T
 Hyrobghiteet I3 n
T~ Faatighet  pad soomdanelibin

Tou) it 1L.4] TAZAAT| MM

Figur 1: Fidesschema i nytt energibalansberakningsprogram
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4. FASTIGHETSBESKRIVNING OCH ENERGIANVANDNING

4.1 Allmént

Forskolan "Speldosan” &r belagen pa Vantbrsvégen 150 i Alvsjd. Byggnaden ar
uppfdrd ar 2004. Byggnaden &r i ett plan, med tegelfasad och takbelaggning med
betongpannor. Fidrrvarme anvands for uppvarmning. Vattenburen virme via
golvvarmesystem.

Forskolan bestar av tre avdelningar och personal, totalt ca 50 barn och 10 vuxna.
Oppettider ar vardagar melfian ca 06.30 1ill 17.30.

Enligt uppgift &r arean 670 m? (BRA).

K&pt elenergl méats dver en métare. Uppdelning i el fill verksamhet och fastighet {or
uppvarmning och driftel &r inte mdjlig.

Den totala energiaﬁvéndningen ar vid jAmidrelse nied andra skolor hog. Ar 2005
anvandes ca 105 MWh fjarrvarme (2157 KWh/m?). Kopt elenergi under 2005
beraknas vara 51 MWh (76 kWh/m®).

Enligt REPAB:s statistik "nyckeltal for kostriader och forbrukningar” ar ett
arsmedelvarde f6r kopt virme- och elenergi i skolor ca 138 KWh/m?

respektive 67 kWh/m?, Jamfdrelsen med REPAB:s statistik &r dock inte réittvis
eftersom Speldosan &r en renodiad forskola.

Uppmétt vattenforbrukning &r 2005 &r ca 730 m® (1,1 m*m?), vitket & mer &n dubbla
medelvardet for skolor 0,46 m*/m?, ar. -

Byggnadené energlanvandning [%]

18%

21% .
1 Uppvarmning, Kimatskim

o Uppviirmning, ventilation

11% 0 Uppvarmaing, gratisenergl
' o {1 Tappvarmvatien
6% 34%
10% W E4, fastighet

@ B}, hyresgést

. /

Diagram 2: Energianvéndning férdelad ( % ). Av totalt kdpt energi, ca 156 MWh ar
2005 anvands drygt 30 % for att vérma ventilationsiuft. Golvvédrmesystemet
férbrukar mindre energi dn el till verksamhetens belysning, spisar, torkskap ete.

3
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g )
Energibalans kWh/m®ar
350 @ Bortitrd Ovarskott
& Bostfird Kéidbryggor
300 - Bonifdird Aviopp
» Boriflird Aviuft
250 W Boritrd Luftickage "
. m Bortfdird Transmission ((
200 O Anvéind Atervinning pa aviuften
B Anvind B nyttirgjord gratisenergl
1680 0 Anvind B, hyresgist
m Anviind B, fastighst &
100 o Anvénd Tappvarmvaten {(
a Anvind Uppvéirnning, gratisenergl
50 # Anvand Uppvarmming, ventiation
@ Anviind Uppvirmaing, idimatsidrm
0 L : —— W Tif6rd Sol+peraon
Tilltard _ ‘Bortfdrd TS B
onergi-  energi @ Titdrd Elirrvirme
. v

Diagram 3: Energibalans innebr att staplarna lillfrd ehergi, Anvand energi och

“boriford (foriuster) &r lika stora. Enérgianvéndning och frluster beskrivs narmare 1
kapitel 4.2-4.7 .. . . B o

4.2 Klimatskarm

Byggnaden &r uppford med platta pa mark isolerad med underliggande 200 mm (
cellplastisolering. Yttervaggar bestar utvandigt av fasadtegel, isolerad

traregelstomme med 190 mm mineralull. Moderna isolerglasfnster med innerbage

med dubbel isolerruta och ytterbage med laminerat 3 +3 floatglas och 0,76 mm folie.

Yitertaket &r tickt med betongpannor. Takbjdlklag med ca 350 mm mineral ull. (
Varmvind f0r installationer. '

Antaget U- varde vid bergkningarna &r:

Yitervigg 0,2 Wim*K]
Fonster 1,117  [WmPK]
Vindsbjélklag 0,11 [W/mPK]

Fonster och fonsterddrrar upptar drygt 30 % yitervaggsarean.

Uppvérmningsbehovet for kiimatsk@rmen &r ca 100 kWh/m? normatar, varav 1/3
forloras genom fénster och dorrar.
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Med hansyn till solinstraining och interna varmelaster under aret blir det verkiiga
uppvarmningsbehovet for radiatorsystemet ca 47 KWHh/m? normalér.

4.3 Uppvarmningssystem

Fastigheten &r fjirrvrmeuppvarmd. Fiarrvarme dverférs via tre olika vaxlare till
varmvatten for golvvirme, 1ill varmebatieri i tilluftssystemet och till tappvarmvatten.
Radiatorer saknas. Golwarmesystem uppdelat i tre grupper.
Framledningstemperaturen styrs med utetemperaturgivare efter en kurvai DUC.

Delta T dver fjarrvarmevéaxiaren var vid besikiningstilifallet 85-27= 58 C.

Bild 1. Byggnaden vérms med golvvarme. Rummen saknar radiatorer under
valisolerade fonster. Drag och kallras uppstéar néra fonster om golvtemperaturen blir
for tag.
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4.4 Ventilationssystem

Alimanventilationen betjinas av ett FTX —aggregat (LB01) med plattvérmevaxiare.
Ventilationsaggregatet &r utrustat med frekvensreglering. Uppgifter om uppmatt
totaliuftsfidde saknas. Vid berdkningarna har antagit att fiodet &r Q= 1,3 m¥s
(motsvarar 100 I/s i samiingsrummen).

Tre mindre franluftsfiikiar ventilerar apparatrum (FF1), spisképa och kapa dver
diskmaskin (FF2) sami franluftsfiakt till fettavskiljare (FF3).

Kokets franluftsfiakt, FF2 kan stéllas in pa forceringsfldde med timer i kdket, men ('
drivs kontinuerligt pa halvfartsfidde. Dimensionerat ventilationsfiéde i kdket & 50 I/s s
(forcering 145 Ifs).

Huvudaggregatet LBO1 styrs med tidur, 05.00- 19.00 vardagar. Mdjlighet till fdrlangd
drift och natikyla finns. Tillufttemperaturen regleras med rumsgivare och DUC.

Energibehovet fbr virmning av uteluften beraknas tili ca 69 MWh/normalér (ca 90 ((
kWh/mé, normalar). Med fungerande varmedtervinning minskar vérmebehovet med
35 MWh/ar.

4.5 Kylsystem

Tva st DX-aggregat for frysar och kylskap | kbket finns pa yitervaggen utanfor

komponentrummet far varme och ventilation, Koldmedia, totalt 3kg R404 A, Ettkyit

4.6 Tappvattensystem

Fastigheten &r ansluten til kommunalt vattennat. {(

Tappvatien bereds ver fidrrvarmevéxlare i varmeundercentralen, Utgaende
tappvarmvattentemperaturen &r ca 60° C.

Tappvatten anvénds till matiagning, skéljning av disk, till disk- och tvattmaskiner,
personlig hygien som we, tvittstall men dven till stadning och vatten f8r bevattning ‘ (
och vattenlekar.

Av totala tappvattenforbrukningen ar 2005, ca 730 m® beddms ca 23 % anvéndas till
tappvarmvatten.

Kallvatten anvéinds i huvudsak tifl we-stolar och handtvétt (ca 75 % av totala
vattenférbruknipgen).
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Vattenanvandning [%]

BWC

m Pusch

1 Handtvatt

& K&k, disk,rengdring
wm matlagning, dryck
@ Tvattmaskin

= Gardsbevattning

1 Owig tviitt

® Lickage

A A
Diagram 4. Bedémd vattenanvéndning for olika aktiviteter.

Totalt anvénd ca 10 MWh/normalar (15 kWh/m®?) varmeenergi fdr tappvarmvatten,
det mesta for handtvait.

4,7 Elsystem

Fastighetens totala elanvandning méats Sver en matare. Uppdeining mellan e! il
hyresgéster och fastighet &r inte méjlig.

El till fastigheten och verksamheten kWhidygn (vardagar) )
120
™ Flalkdmotarer, kylm,
100 SOprum
80 {1 Belysning
é 60
40 m Kéksmaskiner, torkskap,
datorer, vatimaskiner,
20 kdkskyla etc
i Belysning
0
Hyresgéster Fastighet (KWh/dygn)

(KWh/dyan)

Diagram 5. Bedomd elfgrbrukning under eft vardagsdygn kWh
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Fastighetsel anvéands framfSralit till slmotorer i ventilationssystem, och ytter-
belysning pa fasad och stolpar. Arlig elenergiférbrukning tifl fastighetens
installationer beddms vara ca 20 MWh/normalér (ca 30 kWh/m?, normalér) .

Kopt elenergi till verksamheter, ca 31 MWh/ar anvands till disk och matlagning,
belysning, kékskyla och torkskap.

4 ™
Versamhetsel %-anvandning
¢

@ Matlagning ((
B Diskmaskin '

] Belysning

Kokskyla

B Torkskap

Diagram 6. Bedémd anvéndning av verksamhetsel ( % fdrdelning)

Narvarostyrda lagenergitampor i korridorer och we-utrymmen. Manuellt styrda
lagenergilampor och lysrorsarmaturer | alirum och "smérum”, -
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5. ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN

De é&tgérder som pé relativt kort sikt ar beskrivs nedan.

5.1 Klimatskarm

Byggnaden &r vélisolerad. Besparingspotentialen fér enkla atgarder beddms som
ringa eller obefintlig.

5.2 Uppvarmningssystem

Kurvan behdver hojas for att hdgre framledningstemperatur skall erhallas vid
utemperaturer strax dver noil. :

Vid besiktningarna konstaterades att vid utetemperaturen, ca 0 ° C ute sjonk
golvtemperaturen till drygt 20 ‘C. Rumstemperaturen en bit in rum 06 varca19°°C
och rummet upplevdes svalt och dragigt. Til viss del kompenserades den laga
rumstemperaturen med hojd tilluftstemperatur, ca 22 °C (tiliuftstemperaturen siyrs
efter givare i 2 rum).

Forst vid lagre utetemperatur Skade framledningstemperaturen s ait golven hlev
varma.

Atgarden ger framfdralit en jim'nare rumstemperatuf, batire varmekomfort men
troligivis totalt Iagre varmefdrbrukning (beréknas inte hér).

5.3 Ventilationssystem

Uppgifter om uppmétta totalluftsfidden har ej tilthandahéilits. Vid besiktningstitifaliet
var by-pass spjaliet vid véxiaren fullt dppet. Oppet by-pass spjallet innebar att
vaxlaren &r frbikopplad och ingen varme ur franluften atervinns. Genom att
Atgérda styrningen av forbigangs spjaliet minskar uppvarmingsbehovet ca 30 - 40
MWh/ar,

5.5 Tappvatien

Det &r svart att bedma om vattenforbrukningen &r hog jamiort med andra forskolor.
Bra statistik for férskolor saknas.
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5.6 Eisystem

Modernt elsystem.med belysningsstyrning. Styrutrustningen (skymningsrela) f6r
utebelysningen behdver bytas, fasad- och stolpbelysning &r i drift dygnet runt. .

Trasigt skymningsrel& dkar kopt elenergi med ca & MWh/ar.

5.8 Ovriga atgarder

Tidiga signaler om att nagot inte stér rétt till ger drifipersonalen méjlighet att snabbt
hitta och &tgérda fel- och brister i anlaggningen. Ett centraliserat system f0r styrning
och dvervakning finns. :

Dock kan rutinerna for noggrann uppfdljning av mediastatistik forbattras. Batire
rutiner bdr kunna kan reducera mediakostnaderna med ¢a 10 %. ‘

Vinsten bestér inte bara i i&gre driftkostnader utan ocksa av minskade
underhaiiskostnader.

10
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1. SAMMANFATTNING

Resultatet av energiinventeringen visar ati kopt energi &r nagot hdgre &n andra
t5rskolor. Orsaken til den hdga energiforbrukningen &r framibrallt daligt fungerande
uppvarmningssystem med elradiatorer.

Ett antal "Bnsamma” atgarder &r mdjliga, de flesta genomfdrda eller ptanerade.
Atgardstorslagen som presenteras i kap. 5, langre fram | rapporten ar.

o Ett nytt styrsystem for elradiatorer, &r redan upphandiat.

o Tillaggsisolering av vindsbjdlklaget har genomfdris i december 2005.

o Flodesbegransare pa tappblandare har monterats.

Ovrigt:

o Battre rutiner fér noggrann uppfdlining av mediastatistik kan pa sikt reducera
driftikostnader men dven minska underhaliskostnader.

o | samband med ombyggnad till nytt styrsystem, "mjukvirme” for styrning av
elradiatorer kan en effektvakt installeras. Effektvakien kan eventuelit
innebara en lagre sakringstariff, vilket minskar den fasta avgiften. Atgarden
bér utredas | samband med dimensionering av nytt system f&r *mjukvarme”

Foreslagna atgarder beddms totalt sénka energianvéndningen med ca 25
MWh/normalar (fran ca 223 til ca 197 KWh/m?,ar), se diagram 1.

- ™
- Vindleken JAmiBrt med andra skolor fore och efter atgérder
kWhim?, &r
180 Energl il
uppvarmning
146 W Elenerg! (exid. thl
uppv.) totalt

120

100

KWiVm2,ar
o
(=3

Bepab (madel),  Vindlaken,  Vindieken efter
KWh/m2,4r nuldge Stpbirdar
KWhime, &r KWhm2 ar

v
Diagram 1. Jimférelse med andra skolor f5re och efter atgérder [KWh/n¥ 4r].
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Vattenforbrukningen ar normal med hénsyn till antalet barn och vuxna som vistas i
byagnaden. Dock finns en stor risk for i&ckage med &ldre we-stolar och packningar.
Genom att iisa av vattenmdtare och elmétare Gver natten fas en uppfattning om det
finns lackage i tappvattensystemst och elbehovet da byggnaden inte anvands.

2. UPPDRAGETS OMFATTNING

En analys av energianvéndningen &r utfdrd pa uppdrag av Thomas Bécklin, Alvsjd
Stadsdelsforvaltning. Med hjdlp av utférd inventering och totalbeddmning av
fastigheten och dess tekniska system presenteras i denna rapport de atgarder som
kan vidtas for att effektivisera och darmed reducera kostnaderna for
energianvandningen.

De uppgifter p& energifdrbrukning, besparingar och investeringskostnader som
presenteras skall betraktas kvalificerade beddmningar och kunna vara ett underlag
for eventuell fortsait utredning.

3. GENOMFORANDE

Efter inventering av fastighetens installationssystem, klimatskérm, brukares
aktiviteter samt genomgang av teknisk dokumentation utfors kompletterande

{

energibalansberakningar.

"Energibalansberakningama skall p& atf kostnadseftektivt sitt kunnageen

Bversiktiig bild av fastighstens energianvindning och férluster och vara et underlag. .. '

f6r att foresla energibesparande &tgérder. Med hjélp av ett Excelprogram kan kdpt
energi inklusive gratisenergi sasom solstrélning, personiaster och internlaster
studeras i en energibalans for den "unika” fastigheten. Inga métningar har utforis.

Berdkningen av energibalans bygger pa berdkningar enligt europastandarden "prEN
1SO 13790 (1599). .

Figur 1: Flddesschema i nytt energibalansberakningsprogram

(e
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4. FASTIGHETSBESKRIVNING OCH ENERGIANVANDNING

41 Allmént

Edrskolan “Vindleken” &r belagen p4 Langsjovagen 121 Alvsjo. Byggnaden &r
uppford &r 1980, enligt 1975: &rs byggnorm, Byggnaden &r i eft plan, med trafasad
och takbeiéggning med betongpannor. Direktel anvénds for uppvarmning.

Forsikolan bestar av fyra avdelningar och personal, totalt ca 76 bam och 12 vuxna.
Oppettider ar vardagar mefian ca 06.30 till 18.30.

Né&gra ombyggnader har utidrts | byggnaden. Ursprungligt takvarmesystem har
demonterats och ersatts med infravarme innanfor glasade ytterddrrar.
Ventilationssystemet har byggts om nya 14gimpulsdon och kompletterats med
lokalaggregat i tvé alirum. Under december 2005 tiliaggsisolerades kallvinden med
300 mm losull,

Enligt uppgift r arean 856 m® (BRA).

Kopt elenergi méts dver en matare. Uppdelning i e! till brukare och fastigheten for
uppvarmning och driftel & inte mdjlig.

Den totala energianvandningen &r vid jamforelse med andra skolor négot hdgre. Ar
2005 anvandes ca 192 MWh elenergi (224 kKWh/m?) 15r uppvarmning och el til
verksamheten och fastighetens installationer. Enligt REPAB:s statistik "nyckeltal for
kostnader och forbrukningar” &r total energianvandning i snitt ca 205 KWh/m®.
Uppmtt vattenfdrbrukning &r 2005 ar 1160 m® (1,35 m®m?), vilket & mer &n dubbla
medslvardet for skolor 0,46 m%m?, &r.

Jamtorelsen med REPAB:s stalistik &r infe réttvis efférsom Vindleken en renodlad
i5rskola. REPAB:s statistik dessutom omfattar dven skolor med fjarrvdrme och
oljepannor. : '

- )

Byggnadens energlanviindning %]

] Uppvérrnriing.
kimatskarm
® Uppvarmning,

ventilation

O Uppvarmning,
gratisenorgi

£ Tappvarmvaltien

2%

s E, fastighet

@ £, hyresgést

11%

3%

N »

Diagram 2: Energianvéndning férdelad { % ).
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Av kdpt elenergi ca 190 MWh anvinds ca 50 % for radiatorvérme och vérmning av

ventilationsluft, Varmefdriuster genom klimatskdrmen stér fGr storsta delen av
energibehovet , ndstan 40 % av total energianvéndning.

- N

Tillfb1d, anvéind och borttdrd energl (kWhim?4r)

£ Borttdrd Overskott
350 £ Borttdrd Kliidbryggor
& Bostitrd Aviopn
300 2 Rorttded Avhaft ‘
& Bortfdrd Luttickage
250 # Bartftrd Transmiasion
2 Avwtng Atervinring ph aviufton
200 a Anviing B nytiaglord gratisensrgl
180 01 Anving B, hyrasgsiat
o Anviand B, fagtighat
100 | Anviind Tapgvarmyvatien -
B Anvind Uopvlnmning, grataenergl {
50 W Anvind Uppvarmning, ventiation ’
0 & i 8 Anvind Uppelirmning, matskim
Tierd  Anvind ~Borifdrd m Titird Sokperson
-energl  energl « TiIrd &
A y

Diagram 3: Energibalans innebdr att staplarna tiliférd energi, Anvénd energi och
bortford (forluster) &r lika stora. Energianvéndning och forluster beskrivs ndrmare f

“kapitel 4.2-4.7

«
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4.2 Klimatskarm

Byggnaden ar uppford p platta pa mark. Ytterviggar bestér av stéende trépanel pa
isolerad traregelstomme. Aldre tréfonster med isolerglas och ytterglas (2+ 1).
Yitertaket &r tackt med betongpannor. Vindsbjalklaget tillaggsisolerades med 300
mm lasull | december 2005.

Antaget U- varde vid berkningarna &r:

Yttervagg 0,3 [Wim™K]
Fonster 2,0 W/m™K]
Vindsbjalklag 0,08 [W/m™K], 0,2 [W/m™K] innan tilaggsisolering)

Glasytor u f3nster och fansterdorrar upptar drygt 30 % yttervaggsarean.

Uppvarmningsbehovet for kiimatskarmen &r ca 140 MWh/normalar (160 kWh/m? ar).

Med hansyn till solinstralning och interna varmelaster under &ret biir det verkliga
uppvarmningsbehovet for radiatorsystemet ca 80 MWh/Iar (ca 96 kWh/m?,ar) .

4.3 Uppvarmningssystem

Fastigheten virms med direktgl, elradiatorer under fdnster och strélningsvarmare
ovanior glasade ytterddrrar och i takniva i négra inve rum,

Ridre elradiatorer, 20 - 25 &r gamia med daligt fungerande termostat (termostaten
har en livsiangd pa mellan 5 — 10 &r). Aldre elradiatorer har oftast ett "av-" och "pa-"
lage, vilket innebar ait de inte "gér igang”,eller &r brannheta och darfor maste
stéangas av.

| byggnaden dér elradiatorer saknas te x vid fonsterddrrar och dér radiatorerna inte
fungerar uppstar drag och kallras. Strainingsvarmare ovanior idnsterdbrrar ar
utrustade med termostat, men placeringen &r inte optimal med tanke pa att draget
uppstar framfdr och under fonstrerna och inte dir stralningsvarmarna ar placerade.
Stralningsvarme dverfors il golvet under varmaren, gardinkappor och i basta fall till
fonsterytorna (beroende pa hur varmen riktas). Varmedverforing via konvektion ar
obefintlig.

Nagra samiingsrum har utrustais med styrsystem for rumsvis styrning av
elradiatorer. Centralt styrsystem saknas men upphandling pégéar av nytt system 6r
"mijukvarme” inklusive nya radiatorer dir sadana behdvs.



Férskotan Vindieken, energianalys och férslag tl energibesparande atgérder Sidan 6 av (11)
2006-02-20

Bild 1, Strlningsvirmare ovanfér fonsterdérr. Observera placeringen vid tak och -
*kappans” piacering. Sirainingsvérme Tastnar” pa iGremal somi't ex gardin el
fonster. Varmedverféring via konvektion ar obefinilig.

I ™
Elenargl fér uppvarmning (%)} .
' (
14% Uppvarmning,
kimatskarm
@ Uppvirmning, ‘
f ventilation | (
249% 3 0 Tappvarmvatten
65%
\_ v

Diagram 3: Elenergi iill véirme (%-fGrdelning) ca 127 MWh/ar
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4.4 Ventilationssystem

Byggnaden ventileras med fem ventilationsaggregat med varmedtervinning. De tre
aldsta (frén bbrjan av 1980-talet) VAA1 VAA2 och VAAS med plattvarmevaxiare ar
placerade pé vinden. | tva samlingsrum finns moderna lokalaggregat med roterande
varmevaxiare (VAAS, 6). P4 kalivinden finns aven elt nyare ventilationsaggregat,
VAA4 med roterande varmedatervinning. Deplacerande tilluitsdon med tagimpulsdon
anvands. Overluft till we, stad och forrad.

Wt Sagmhegy
s o -
A A % .
Y // oSk
it 7.
4007 » >
- _@W

¥tcbidocky vheg vas A v [ ™
P77 v A
Ve A (773 o

Bild 2. Ventilationsaggregat och betjningsomrade

Flaktaggregat pa vind styrs med tidur, drifttid 05.00 ~ 19.00 vardagar, dvrig tid
avstangda. Lokalaggregaten ar narvarostyrda.

Tabell 1. Ventilationsaggregat

Q. m’s Q:m¥s
VvAA1 0,32 0,32
VAA2 0,27 0,28
VAA3 0,26 0,27
vAA4 (Gold) ' 0,31 0,38
VAAS (PM-luft pa vind) 0,10 0,10
VAAG (PM-luit pé vind) 0,10 0,10

inga uppgifter om ordinarie OVK-besiktning &r utférd har lamnats.

Energibehovet for vérmning av uteluften beraknas till ca 30 KWh/m? ar. Atervunnen
energi blir drygt 50 kWh/m® ar.
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4.5 Kylsystem

| byggnaden finns 3 st DX-aggregat for frysar och kylskap i kOket. Kéldmedia ar 4.5
kg HFC (R404A).

4.6 Tappvatiensystem

Fastigheten &r ansluten till kommunalt vattennat.

Tappvatten bereds med tappvattenberedare i virmeundercentralen. Utgaende
tappvarmvattentemperaturen &r ca 55 2 C.

Tappvatten anvénds till matiagning, skdljning av disk, till disk- och tvattmaskiner,
personlig hygien som we, tvattstall (blandare med instélid tappvarmvatientemp.

+38°C) men &ven till stdning och vatten for bevatining och vattenlekar.

Av totala tappvattenfdrbrukningen ar 2005, 1156 m® beddms ca 15-20 %
anvandas till tappvarmvatten.

Kallvatten anv&nds i huvudsak till we-stolar och handtvétt (ca 70 % av total
vattenfdrbrukningen),

Under 2005 har flodeshegrénsare monterats pa tvéttstalisbiandare.

e T
Vattenanvindning [9d

T IBWG

2 Dusch

{3 Handtvatt

§ Kbk, disk,rengdring
# matlagning, dryck
Tvattmaskin

& Gérdshevattning

a Ovry it

M LEckage

. ‘ vy

Diagram 4. Bedémd vattenanvéandning for olika aktiviteter. Eventuslit Idckage &r
svér aff beddma. | berdkningarna antas att lickaget dr ca 0,02 I/h vilket innebér ca
175 V/4r, men kan vara betydligt siérre.

Totalt anvénds ca 13 MWh/ar (15 kWh/m?, &r) virmeenergi for tappvarmvatten, det
mesta for handiviit,

;‘_‘__\
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4.7 Elsystem
Fastigheterna har eit ldre 4 —ledarsystem. Fastighetens totala elanvandning réts

Bver en matare. Uppdelning mellan hyresgéster och fastighet kan endast
schablonberaknas.

El tifl fastigheten och verksamheten kWhidygn (vardagar) A

120
100 Bl Figktmotorer
80 1 Belysning
£ o
B KBksmaskiner, torkskap,
40 datorer, tviittmaskiner etc
& Bolysning
20
0
Hyresgaster Fastighet
L {kWh/dygn) (kWhfdygn) .

Diagram 5. Beddmd elférbrukning under ett vardagsdygn, kWh (exkl. el til
uppvarmning och tappvarmvatten.

Elenergi anvands | huvudsak for uppvarmning och tappvarmvatten (se kap 4.3) men
#ven som verksamhetsel och for fastighetens installationer.

Fastighetsel anvands framfGralit tili elmotorer i ventilationssystem, och ytter-
belysning pa fasad och stolpar (styrs med skymningsreld). Arlig elenergiférbrukning
till fastighetens installationer beddms vara ca 30 KWh/m? Ar.

Kaépt elenergi, ca 25 MWh/ar (42 KWh/m?,4r ) till verksamheten anvands il disk och
matlagning, belysning, kikskyla och torkskap.



Férskalan Vindleken, energianalys och forslag Il energlbesparande atgérder

Sidan 10 av (11)

2006-02-20

Versamhetsel %-anvindning

1 Matlagning
m Diskmaskin
o Belysning

. |@ Kokskyia
m Torkskap

Diagram 6. Beddmd anvéndning av verksamhetsel ( % fordelning) '

Belysningsarmaturer i korridorer &r av modern typ. | Alirum, kapprum och vilrum

finns dldre lysrdrsarmaturer. Glédljus anvands i we-utrymmen. Belysningsstyrning

saknas. Dock &r brukarna sparsamma med belysningen. Belysningen slécks

normalt i rum som inte anvands.

4
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5. ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN

De atgarder som pé relativt kort sikt beskrivs nedan. Varje enskild atgard bor
genomgé en mer exakt IGnsamhetsbeddmning innan ett eventuellt besiut tas om
investering. De flesta av &tgérderna har redan genomforis eller &r planerade.

5.1 Klimatskarm

Besparingspotentialen for enkia atgarder beddms som ringa eller obefintlig. Drag-
och kallrasproblem intill glasade ytterddrrar kan atgardas genom byte till battre
ytterddrrar med I&gre U-varden, men besparingspotentialen &r troligtvis ringa.
Darernot kan kallrasskyddet vid fonster och dorrar forbatiras, kap. 5.2.

Vindsbjalkaget tillaggsisolerades med 300 mm I6sull i december 2005.
Tillaggsisoleringen beraknas minska uppvarmningsenergin med ca 12 MWh/ar.

5.2 Uppviarmningssystem

De &ldre elradiatorerna med termostat fungerar inte. Antingen ir de gitdheta eller
iskalia. Ett nytt styrsystem for elradiatorerna dar flertalet av de befintliga
elradiatorerna kan behallas ar upphandlat. Det nya elvéirmesystemet styrs centralt
utan ait de dldre termostaten behdver anvandas. Varmeeffekten anpassas
automatiskt efter behovet genom att effekten pulseras i korta tidsintervaller, sk
mjukvarme. Vid stort vrmebehov blir pulserna langre f6r att sedan bli kortare nar
det inte beh6vs s& mycket virme, t e x. vid mildare vader, solinstraining och hig
personbelastning.

Elvarmesystemnet kan kombineras med en effekivakt som héller reda pa hur mycket
effekt som &r inkopplad och star stegvis ifrén defar av virmesystemet
(vamvatienberedare, el-patron eiler dyl.) nar dvrig elfdrbrukning &r hdg. Fordelen
med effektvakten &r att man eventuelif kan "skraned” dvs fa en lagre
sakringstariff vilket minskar den fasta avgiften pa elrakningen.

Instaliation av mjukvérme bedfms minska uppvarmningsenergin med ca 10
MWHh/ar. Den stdrsta forbattringen ligger i forbéttrad varmekomfort. Eventuell kan
besparingen bli stbrre om jamnare rumsvarme bidrar till minskad drifttid for
stralningsvarmarna. Kallraset minskar troligtvis om radiatorer med stdrre effekt
monteras i nirheten av fonsterdorrarna. En annan forbattring kan vara att
t5nsterddrrarna tillaggsisoleras med ett extra glas.

11



Farskolan Vindleken, enargianalys och frstag tilt energibesparande &tgirder Sldan 12 av (11}
2006-02-20

5.3 Ventilationssystem

Uppgifter om uppméatia totalluftsfidden saknas. Det har inte gétt att fa reda pa om
senaste OVK-besiktning &r godkand. Energiforbrukningen kan antingen 6ka eller
minska beroende pa hur ventilationsfidden och tilluftstemperaturer fdrandras.
Fiddesbehovet behbver darfor faststillas. Flera av ventilationsaggregaten pa vind ar
ca 25 &r gamla men beddms fungera val. Byte till nya aggregat med effekiivare
varmevaxlare ar aktuellt forst i samband med en framtida ombyggnad.

5.5 Tappvatten

Vattenfdrbrukningen ar hdg jamfdrt med andra forskolor. Den hdga forbrukningen
kan forklaras med relativt stort antal barn, varav ett stort antal ca 40 st &ter frukost.
Troligtvis kan dven aidre blandare och we-stolar ldcka. Kontroll av ldckage bar
gbras, genom att ldsa av vattenmétaren under natten.

5.6 Elsystem

Narvarostyrning | korridorer, alirum och we &r ingen kortsiktigt Ionsam atgérd, sa
lange verksamheten sjélva siacker (vid besikiningen var belysningen nedslackt i
flertalet av rummen). Med tanke pa att belysningsstyrning kan ga sonder kan

(

utbildning for ait paverka manniskors beteenden vara val investerade pengar: Dock

kan aldre balysningsarmaturer behdva bytas av andra orsaker, te X brandrisk, daligh: s

flusutbyteete.

5.7 Sakringar och tariffer

Styrsystem for mjukvarme kan kombineras med effekivakt. Eventuellt kommer
effektutiaget att sjunka, vilket innebér lagre fasta elkostnader. Vidare utrédning kan
kiargbra om installation av effekivakt &r en ibnsam atgérd.

5.8 Ovriga atgérder

Tidiga signaler om att nagot inte star ratt till ger driftpersonalen méjlighet att snabbt
hitta och atgéarda fel- ach brister i aniéggningen. Dock kan rutinerna for noggrann
upptdlining av mediastatistik forbatiras. Béttre rutiner bdr kunna kan reducera
mediakostnaderna med ca 10 %.

Vinsten bestar inte bara i lagre driftkostnader utan ocksé av minskade
underhallskostnader.

Battre driftinstruktioner (placerade i komponentrummen) underlattar drift av
anlaggningen vilket ocksé bidrar fill minskad mediakostnad.

12
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Lek och plask vid Alvsjé daghem

Far att undersbka mojligheter att nyttja regnvatten for lek och plask for
frskotebarn i Alvsjd gjordes en rundtur till 4 daghem den 26 april 2005.
Férutom leken fanns ett syfte att pedagogiskt synliggdra vattnets vég |
naturen.

Detta PM har till uppgift att sammanstalla/sammanfatta de mojligheter och
idéer som diskuterades och framkom under turen. Medverkare pa rundturen
var Thomas Backlin, Alvsj6 Stadsdelsforvaitning, Anders Rydberg, SWECO
VIAK, och Mathias Linder, SWECO VIAK. '

Figur 1. Férskofa Skogsgléntan

SWECO VIAK Mathias Linder SWECO VIAK AB @
Gjerwelisgatan 22 Telefon direkt 08-8956586 Org.nr 556346-0327, séte Stockhotm
‘l?'o'x :40;:, ;050 ::Oﬁtockhoim mathias.linder@sweco.se Ingér | SWECO-kencatnen
elefon 68-G9
WWW, SWaco. ¢
Telefax 08-695 60 10 Uppdrag 1143193000,
pi\H133\1143103000_tek och plask, Slvsjov10 arbatamaterial- 1 (10} SWECQO

dokumantipm_lek och plask_1.0.doc
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Mojligheter for lek och plask

Nedan beskrivs ett antal dtgérder som framkom under rundturen. En del &r
platsspecifika for just det daghemmet, men de flesta Iésningarna kan
anvindas pa ett flertal stillen. Manga av de foreslagna ibsningarna gar att
kombinera med varandra. Vi har delat upp 18sningarna i tvé huvudkategorier
dels ibsningar som passar stuprﬁrlutkastare det vill sdga det finns mojtigheter
att jobba med mvéskllinader dels l¥sningar som passar vatten pa marken

1 Lésningar for stupror/utkastare
1.1 Stuprdrsutkastare

Stuprérsutkastare kan vara en kélla till manga lek och plask upplevelser. Har
kan man till exempel tréi pa en platcylinder eller gummisocka med hél av olika : (( '
diameter. Dé skapas vattenstralar som kastas ut med olika l&ngd och tjocklek. '
En annan mﬁjhgh ar att utnyttjia de- regnvattenspndare som sétts till

stuprﬁrsutkastare for-att tran ra vattnet en blt ifran huskroppen Det finns

fryser. Men ok d &r _étt'ﬂ tt s& pé piats kan man anvénda dem
under de varm ‘ ) '

Figur 2. thoprullad regnvattenspridare
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Figur 3. Utrullad regnvatienspridare

Ett stuprsr som idag &r direkt anslutet iill dagvattenledning kan géras om till
stuprér med utkastare genom att kapa av stuproret och koppla péaen
utkastare. Hér har man dven mojlighet att variera méngden vatten som kastas
ut med en enke! ventil, Pa detta sait kan man sven helt sténga av utkastaren
vid behov.

Nar man skapar lek och plask méjligheter vid huskroppen ar det lampligt att
skydda fasaden frén vattenstank och grunden fran fukt.

Figur 4. it stuprorsutkast dér en regnvattenspridare kan kopplas pa.
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1.2 Hangrénnor

| vissa fall kan det vara méjtigt att anvéinda konstruktioner som liknar

hangrannor. Dessa kan byggas upp sa att exempeivis takvatten stegvis rinner

ner, liknande en "trappkonstruktion”. P2 detta sétt kan man skapa vattentall,

eller serier av mindre vattenfall, man kan leda vatten via kedjor, genom 1&r,

vippkari, vattenhjul etc. Man kan bygga fasta konstruktioner, men flexibla

I6sningar med moduler som kan fiyttas dr ocksa en méjlighet. Ju hégre upp

som utkastaren placeras desto stdrre mdjligheter skapas att ordna spénnande

vattenvagar. Daremot kan barnen bara leka med de &sningar som placeras (
néra marken. '

¢

Figur 6, Forskola Citrusgérden. Hér kan det vara mdjligt att bygga en enkel héngréifflna, pa sida:; .
av récket, frén stupréret mot dagvattenbrunnen. (

1.3 Vattentunna som samlar upp regnvatten fran hustak

En enkel och bitlig 18sning att samia upp dagvatten pa &r att sétta en tunna vid
ett stuprér. Denna tunna bér ha ett sikert lock som gor sa att barnen inte
ramiar ner i tunnan dven om de kiattrar pa den. Med kran i funnans nedersta
del kan barnen komma at vatinet och hamta vattnet i till exempel hink. Kranen
bir vara av sadan karaktar att den &r latt att 6ppna, men sténgs automatiskt.

P 4(10)
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En stor fordel med denna I5sning &r att den ar billig och Iatt att genomféra. De
flesta daghem har forhailanden som tillater en sédan losning.

1.4 Kommunicerande kérl

Ett enkelt redskap som kan anvéndas for vattenlek & kommunicerande kérl.
Dessa kan kopplas ihop med stuprdr eller vara helt fristdende. Genom att
koppia ihop kéri, gérna genomskinliga med olika former, med slangar kan man
p& ett tydligt st askadiiggora tryckforhalianden. Detta redskap kombineras
med fsrdel med en vattentunna.

1.5 Pumpar

Enkel hand- eller fotpump kan anvéndas for att leka med vatten. Det finns
ofika i8sningar man kan ténka sig som lekredskap. Dels den kiassiska
handpumpen for vattenbrunnar eller manuelia lanspumpar som ger ett rejéit
fisde, dels pumpprinciper som mer liknar moderna vattenpistolers mekanism
d&r man pumpar upp ett dvertryck (luft) i en mindre tank och sedan far en
kraftig vattenstrale nér en venti! Sppnas. Den mer klassiska vattenpistoiens
mekanism med en kolv som trycker ut en vattenstréle, kan utformas som en
fotpump for att ge mer kraft i stralen. B

Fasta pumpar kan kopplas till ledningar eller stangar med fast monterade
munstycken, pa det séttet vet barnen var riskerna att bli blst finns, s& minskar
problemet med barn som blir biota mot sin vilja.

2 Lsningar for vatten pa mark
2.1 Oppna ytor

Eér att samla upp vattenflsden fran Sppna ytor kan dessa utformas sa de lutas
mot en punkt eller ett Sppet strak som sedan leder vatten vidare ill
dagvattenbrunn eller grésyta. For att gora ett strak mer lekvénligt for barn kan
det utformas mer tilitalande till exempei som en slingrande orm. Om den
sppna ytan anvénds for springlekar, cykling etc. &r det viktigt att straket ges en
mjuk utformning sa det inte orsakar snubbling och liknande olyckor.

M 5(10)
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Figur 6. Oppen via vid Citrusg inning som ger
stdrre méngder synfigt dagvatten. Dagvattnat kan samlas upp i eff strék f5r aft ledas vidare till
dagvattenbrunn

5.2 Markiiinna som leder dagvatten till dagvatienbrunn

En enkel i6shing som gér att vatinet synliggors samtidigt som det gar att leka
med det &r att ordna sma markrénnor. En sadan l6sning kan kombineras som
i ovanstaende fall med avvatining av lekytor eller att man leder dagvatten fran -‘(
stuprérsutkastare till rdnnorna. Om omradet medger kan rénnorna fordjupas
och géras lite stérre pa en del stillen och da skapa en liten konstgjord
vattenpsl, Man kan ocksa ténka sig tva eller fiera rénnor med olika utformning
som ger snabbare respekfive langsammare fldden.

Markrannor och fordjiupade omraden kan dven utformas s att vattnet leds
olika végar nar det stiger till vissa nivaer.

RS 20050117
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Figur 7. Forskola Ci rusgarden. Har finns manga mijligheter bland annat att koppla en utkastare
#ill stuprcret och med markranna leda dagvatinet till befintlig brunn; eller atf pé en
stuprorsutkastare {rd pa en eylinder, med hél av olika dimensioner, vilken kommer alf skjuta ut

vattenstralar med olika groviekar och léngder. Hansyn méste dock tas tif nérheten tilf ingangen.

2.3 Dammar / polar

Vattensamlingar ar alitid ika spénnande, men méaste av sékerhetsskal
utformas med stor omsorg. Genom att placera olika "objekt”, exempelvis "step
stones” men i utvecklad form, kan man reducera den fria vattenvolymen.:
Objekten far inte kunna flyttas och de far heller inte medftra en alitfor stor risk
f5r snubbelolyckor, vare sig i torrt eller vétt tillstand.

2 4 Strémstenar — en lekutrustning

Stromstenar ar en pedagogisk och estetiskt tiltalande lekutrustning som i
frsta hand riktar sig till mindre barn i forskoledldern. Strémstenar bestar av en
serie "stenar”, former gjutna i Konststen, med en vikt pa cirka 2,5 kg. Serien
baserar sig pa delar av ett naturligt vattendrag som till exempel meander,
korvsj6, vattenfall, fors, virvel, med mera. Varje form &r utarbetad sa att vatten
kan strémma i och igenom och vidare tili nasta form. Tillsammans utgor
formerna eft "skulpturalt landskap” i vilket man kan folja vattnets olika rorelser.
Barnen kan sjdiva bygga upp dem med hjalp av tegelsten eller sand i

oM : 7 (10)
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sandladan. Vatten tillfrs med hjélp av en vaniig vattenkanna eller
tradgardsslang.

2.5 Exempel pa. p_ed__agogisk LOD I5sning

En pedagogisk Iesntng som visar hur vattnet infiitrerar { marken foreslogs for
frskola Citrusgarden. Delar av dagvattnet leds frén stuprdr ner i en rénna och
vidare till en liten skélformad fbrdjupnmg i marken. Fordjupningen kan besta
av ett hardgjort; men andé genomsidppligt material till exempel armerat grés.
Denna fordjupning uppfyller tva syften det ena att fungera som en temporar
vattenpdl att leka | i, men éven att visa vattnet kan férsvinna ner | marken pa en
héardgjord yta.

Genom det fﬁreslagna laget pé gérdens baksida, som &r inh&gnad kan man
mbjligtvis téinka sig en djupare uppdémnsng Barnen &r pa denna del av
garden endast nar personal tiiléter det. Tilisynen kan d&rigenom vara hogre.

F:gur 8. Baksida pa férskolaC:tmsgérdsn Hér finns en méjlighet att skapa en pedagogisk
infiltrationsidsning. En def av dagvatinet fran stuprdnnan kan ledas till en infiltrationsgrop.

PM 8 (10)
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skogsglantan

Skogsglanten &r en forskola med bra hojdfsrhallanden péa innergarden for att
skapa spannande vatienlekar. Sma markrannor med stor lutning kan har
skapa en snabb vattenforing med liv och rérelse.

En atgérd som foreslogs vid Skogsgléntan var att téppa igen den befintliga
dagvattenbrunnen i ansiutning fill gangstigen ner mot parken och sla upp ett
hal i den befintiiga betongmuren. P2 detta sait leds en del av det dagvatten
som bildas pa planen framfor huset ner mot den brant lutande stigen - vilken
den delvis #ven gors idag. Pa stigen kan en enkel gatustensrénna konstrueras
som kan slingra sig for en mer varierande vattenforing. Den kan dven
kombineras med sma vattentrappor gjorda av till exempel taktegelpannor.

Figur 9. Den branta gngstigen ner mot parken vid forskolan Skogsgiéntan, innergérden pé
Skogsglantan har mycket bra forhaltanden for spénnande smé béckar som bildas vid regn och
sndsméltning.

Ovrigt

Eftersom dagvatten kan vara smutsigt bor detta finnas i atanke nér man
utformar vattenlekarna. Regnvatten frén tak brukar vanligen beirakias som
relativt rent, men dagvatten fran parkeringsytor och andra trafikerade omraden
bér undvikas, da det finns risk for oljerester och tungmetatier. Dagvatten fran
innergarden blir ocksa det smutsigt, men mer av "naturlig smuts” som jord,
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damm, sand, (v, barr och dylikt. En annan viktig aspekt att tinka pa &r
sikerheten for bam el n, att mte utforma d;upa eiler bestéende vattenpdlar.

Placeringen av vattenlekarna ar wktzga sé att man |nte stbr bef ntliga
lekomraden efier att de kammer i véigen fﬁr géngstfék

Om stuprér anvands for lek och plask utrustnmg bﬁr man séikerhetstéilla att
bréddmng.-‘avlq g sier pa lémphgt sétt Nér méngden regnvatten tverstiger
barnens behov, eller lek ‘

Vid all utformning av | :
gbra nagon form av riskbedémning. Det gélter dels olycksrlsken for. barnen,
- m.finns.om finns om I&smngen mte fungerar pé avseit

Ménga av
I8sningar
héngrénn
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koncept, &
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rna: déhgt tiil foljd av bristande '

fungerade rung
ri daligi skick (tjéilskador, sattningar) sé vattnet

underhall, :

leds inte t ) ingliga | gpunkterna Vatten samilas pa fel platser och
leds inte b ' "mgnpande étgarder vidtas pa garden, bdr dven
dagvattenhan es dver och i samband med det kan dven lek och
plask aspekter beaktas. - -

SWECO VIAK AB

Mathias Linder Anders Rydberg

Dagvatten Vattenplanering
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Eitt arbete utfort av Stockholms stad, parklefen "Kristallen’




Varfor gront tak?

Ett gront tak, som till exempel ett tak av
MossSedumvixter har manga fordelar. Pa en
bygenad som Kristallen dr de omedelbara
fordelarna att man fir betydligt ldgre
rumstemperatur under sommarens hetaste
dagar. Begrinsningen av solinstrdlningen
mot taket av bade energi och UV-strilar gor
att man bade reducerar behovet av kyhing
och att takpappen far en betydligt lingre
livslingd. Vegetationen halverar mingden
vatten som forsar in i stadens dagvatten-
system vid regn, vilket gor att reningsverket
bittre hinner med att ta hand om gifterna
som annars skoljs vidare ut till sjdar och
vattendrag. Vixterna lockar till sig fjdrilar
och smédjur, som i sin tur drar till sig faglar.
Det finns #iven stora estetiska vinster genom
att a bort den kala ytan pa taket, som istillet
ger ett livfullt intryck for betraktaren.

Titskiktet som takpappen. kallas, inspekteras

s& att den har en bra kvalitet och har en
fotplat. Man sdtter sedan upp ett si kallat
kantavslot lingst ned vid fotpldten, som
skyddar taket mot erosion frin vider och
vind, ger ett snyggt avslut pd vegetationen
samt forhindrar vegetationen att glida ned.
Fiberduk monteras som ett extra skydd for
taket. Sedan ligger man ut vegetations-
mattorna en och en tills allt &r pd plats.
Mindre ytor som inte triffas av regn, fylls ut
med singel. Till sist s& fyller man wt
skarvarna mellan mattorna med jord, for att
vegetationen ska kunna viiva ihop.
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Om MossSedum
MossSedummattan odlas pa en stomme av
fiberduk integrerad med ett slingndt av
polyeten. Mattan innehéller ca 30 mm
mineraljordsblandning passande till sedum
och mossor. Ett femtal sedumarter ingar
sasom gul, vit och kantig fetknopp, samt
Kaukasiskt och mongoliskt fetblad. Av varje
art forekommer flera olika typer som har vilt
ursprung i olika delar av Skandinavien samt
sven en del "kulturformer”. Ca 5 mossarter
anvinds. Moss-sedummattan bestdr av en
prefabricerad vegetationsmatta, filterskikt
och drineringslager.

Parldeken "Kristaflen”

Huset byggdes 1972, for att anvindas som
fritidsgard for bamen 1 omridet runt
Sulvéigen. Under alla &r, har tusentals bam
haft glidje av denna gérd, och vixt upp med
fritidsledare Leif Pettersson, som har varit
med inda sedan dorren Sppnades for forsta
barnet.
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Shutrapport
. bilaga 10

+4

Resurseffektiva och miljpanpassade lokaler i Alvsjo
Ett projekt finansierat av miljomiljarden 2005 ~2009

Bilder fran ro‘ektet .

B
4

Vattenbesparande atgérder pé samtliga forskolor: byte till engreppsblandare och
installation av perlatorer som blandar luft i vattenstralen.



Slutrapport
bilaga 1D

14 forskolevindar isolerades med 16sull. Bilden visar vinden med isolermattor
innan 16sullen sprutas in.

Alla forskolor har fatt killsortering av sex fraktioner. Hér &r ett av de
specialbestillda killsorteringshusen i larktrd.



Slutrapport
bilaga 1

Den nybyggda forskolan Appelingen, Tackhammarsvégen 21, forsags med ett
antal energibesparande atgérder. Hir syns solfangaren. Senare tillkom &ven
solceller pa detta tak. '

Solceller pa forskolan Speldosan, Vantorsvigen 150.




Slutrapport
bilaga 10

De ombyggda okélerrlé;fiif: forskolan Matrisen forsags med ett helt nytt
uppvirmningssystem. Hir liggs takpannor av glas for en ny typ av solfingare.
(
(

Det firdiga glastaket pa forskolan Matrisen, Langsjovégen 14.



Slutrapport
bilaga 19

P4 Matrisen virms lokalerna genom ventilationen i stéllet for med radiatorer.
Hér syns tvd av ventilationsdonen som &r riktade nedat for att {3 varma golv.
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Férskolan Matrisens teknikbod med bergvérmepump och styrning av virme-

och ventilationssystemet.






