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Sammanfattning

Energiprojekt 2015-18 har omfattat att minska energianvéndningen inom 515 000 kvm av
Region Uppsalas egenédgda fastigheter. Mélen var att minska méngden kopt energi med 10 % per
kvm och &r samt att 2 % av den el som anvinds ska produceras med solceller.

Malen overtriffades med rdge, energianvandningen minskade med 26 %, dvs. overtrdffade malet
med 16 % och el fran solceller blev 2,45 %, dvs. malet 6vertraffades med 0,45 %.

Energikostnaden totalt dr nu ca 26 milj. kr ldgre per ar jamfort med om projektet inte
genomforts.

Den enskilt storsta framgangsfaktorn var en lyckad driftoptimering som gav ca 90 % av
besparingarna.

Av de ursprungligt avsatta medlen om 181,5 milj. kr anvénde projektet 104 milj. kr. Delprojektet
att anldgga en akvifér utgick vilken reducerade budgeten med 68,6 milj. kr till 112,1 milj.kr.

Malet att minska méngden inkdpt energi med 10 % kvarstod dven fast besparingen med akvifér
utgick.

Det positiva utfallet innebir att projektet dr aterbetalt ar 2019 vilket dr drygt 5 ar tidigare dn
madlet. Det innebér dven att energikostnaden berdknas minska med 468 milj. kr under

avskrivningstiden jaimfort med 138 milj. kr som maélet 10 % maélet skulle inneburit, se diagram
nedan.

Ekonomiskt virde, kostnad och nettopaverkan ackumulerat
forhallande till referensaret 2014 - totalt under avskrivningstiden
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Kostnad energiprojektet
Ekonomiskt varde fér minskad energianvindning - utfall Att beakta
. Berdkningarna utgar ifran att utfallet bibehalles efter ar
Nettopaverkan - utfall - " a PR "
2018. Energipriserna antas 6ka med 2% per ar. Vardena ar
Nettopéverkan med mélet 10% nominella och e] diskonterade till nuvarden, fér nuvarden
= = = Ekonomiskt virde fér minskad energianvdndning med malet 10% se annat diagram.

En kortfattad Powerpoint presentation finns framtagen se ”Bilaga 34 - Sammanfattning
energiprojekt 2015-18”.
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Syfte och inriktning

Syftet med slutrapporten &r att den:

e ska ge Region Uppsalas organisation erforderlig information sa att uppnadda besparingar
ska kunna bibehdllas 6ver tiden

e ska ge underlag for kommande energiprojekt inom Region Uppsala
e ske ge olika aktorer och de som 6nskar en dverblick av projektet
e ska inspirera andra fastighetsigare att aktivt arbeta med att minska energianvandningen.

Inriktningen &r att slutrapporten ska vara enkelt formulerad och lattlast, déarfor Ilimnas mer
omfattande information i bilagor.

Slutrapporten dr indelad i f6ljande huvudomraden:

e Energi- och klimatmal inom Sverige och EU
e Projektplan for energiprojekt 2015-18

e Genomfort inom energiprojekt 2015-18

e Efter energiprojekt 2015-18

e Bilagor.

Energiprojektet 6verldmnar allt material och kommer att samlas pa Region Uppsalas server pa
lamplig plats. Materialet dr bilagor till denna slutrapport.

Energi- och klimatmal inom Sverige och EU

Nedan dr en sammanfattning av de aktuella malen. For att na dessa mal behdver drastiska och
omfattande forandringar komma tillstdnd.

Svenska energi- och klimatmal
Att till 2020 ska:
¢ utslédppen av vixthusgaser vara 40 procent ldgre an 1990
e cnergianvandningen vara 20 procent effektivare jamfort med 2008
e andelen fornybar energi ska vara minst 50 procent av den totala energianvindningen
¢ andelen fornybar energi i transportsektorn ska vara minst 10 procent

e senast den 31 december 2020 EU:s medlemsstater se till att alla nya byggnader som byggs
ar “ndra-nollenergibyggnader”.

Att till 2030 och framat ska:

e senast ar 2045 Sverige ha nettonollutslédpp jamfort med 1990, varav minst 85 procent av
reduktionen av utsldpp ska ske i Sverige

e utslédppen av vixthusgaser vara 63 procent lagre 2030 jamf{ort med 1990

e utslidppen for inrikes transporter exklusive inrikes flyg vara 70 procent ldgre ar 2030
jamfort med 2010
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e ecnergianviandningen ska vara 50 procent effektivare 2030 jamfort med 2005

® clproduktionen ar 2040 vara 100 procent fornybar.

Energi- och klimatmal inom EU
Att till 2020 ska:
¢ utslédppen av vixthusgaser minskas med 20 procent
e ecnergianviandningen minska med 20 procent genom béttre energieffektivitet
e andelen fornybar energi vara minst 20 procent av den totala energianvindningen
e andelen fornybar energi i1 transportsektorn vara minst 10 procent

e sammankopplingen av den installerade elproduktionskapaciteten i alla medlemsstater ska
vara minst 10 procent.

Att till 2030 ska:
¢ utslédppen av vixthusgaser minska med 40 procent jaimfort med 1990
e cnergianvindningen minska med 32,5 procent genom biéttre energieffektivitet
e andelen fornybar energi vara minst 32 procent av den totala energianvindningen
¢ andelen fornybar energi inom transportsektorn vara 14 procent

e sammankopplingen av den installerade elproduktionskapaciteten i alla medlemsstater vara
minst 15 procent.

Projektplan for energiprojekt 2015-18

Allmént

Kortfattade utdrag ur projektplan faststilld 2017-05-30 ar medtagna i slutrapporten. Fér mer
detaljerad information se bilagor som borjar med PP.

Bakgrund

Beslut om energiprojektet fattades i landstingsfullmiktige den 17 juni 2014, i Region Uppsalas
Miljoprogram 2015-2018.

Den 1 januari 2017 slogs Landstinget i Uppsala ldn samman med Regionférbundet i Uppsala till
Region Uppsala. Det kallas fortséttningsvis i rapporten darfor for Region Uppsala. Projektet har
drivits vid organisationens fastighetsforvaltning, vid starten kallad landstingsservice.

I samband med regionbildningen bytte forvaltningen namn till "Fastighet och service" och kallas
1 resten av rapporten for Fastighet och service.

Syftet med projektet har varit att minska Region Uppsalas miljopéverkan frin egendgda
fastigheter och att samtidigt minska kostnaderna.
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mal
Projektets mal har varit att ar 2018:

* ska den totala inkopta arliga energianviandningen for Region Uppsalas fastigheter vara minst
10 procent lagre per kvadratmeter jamfort med ar 2014.

* ska den egna produktionen av fornybar el motsvara 2 procent av den totala méngden inkpt
elenergi.

Utfallet ger fullt utslag forst efter ar 2018 pa helarsbasis eftersom ett stort antal dtgirder &r
utforda under och 1 slutet av ar 2018.

Avsatta medel

Av de ursprungligt avsatta medlen om 181,5 milj. kr anvénde projektet 104 milj. kr. Delprojektet
att anldgga en akvifar utgick vilken reducerade budgeten med 68,6 milj. kr till 112,1 milj.kr.
Organisation

Projektigare har varit teknisk chef, fastighet och service.

Styrgruppsordforande har varit miljochef, fastighet och service fram till mars 2018, da
teknikchefen vid Fastighet och service tog 6ver denna roll.

Styrgrupp har bestatt av projektigaren, styrgruppsordférande vid fastighet och service, miljochef
vid fastighet och service, ekonomichef och teknikforvaltare energi, fastighet och service.

Projektledare har varit Stig Lundberg Visem AB. Som del i projektledarrollen har ingatt arbete
och ansvar for uppfoljning och utfall enligt beslutad modell samt arbete att utarbeta denna
slutrapport. Slutrapporten har ldmnats for granskning till styrgruppen varefter vissa justeringar
utforts.

For mer information om organisation for respektive delprojekt se under rubriken Genomfort
inom Energiprojekt 2015-18”.

Forutséttningar

Vardering av I6nsamhet

Virdering av I6nsamma atgirder inom ramen for detta projekt dr av styrgruppen definierat enligt
nedan.

En byggnads eller anldggnings atgdrder ssmmanriknas som ett paket” med 12-ars rak pay oft-
tid. Den modell som ska anvéndas for sammanstéllning och presentation for styrgruppen finns
angiven i bilaga 1.

En analys har utforts arligen for att identifiera de totala rorliga energikostnaderna per kWh, och
utslapp av CO2/kWh per energislag och ort, se bilaga 2. Dessa har dérefter anvénts for berdkning
av ekonomisk besparingarna och minskad miljopaverkan.
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Vardering av miljopaverkan

Miljoviardering av en fordndrad elanvindning inom energiprojektet dr av styrgruppen definierat
enligt det sd kallade "marginalelperspektivet” med 750 gram CO2/kWh. Fér mer information, se
bilaga 3 och 4. Uppgifter om utsldpp av CO2 fran fjérrvirme och fjarrkyla &r ldmnad av
respektive leverantor.

Inomhusklimatkrav och drifttider for ventilation

Styrgruppen definierade de krav som gillt for energiprojektet, se bilaga 5 och 6.

Uppfodljning av energianvandning

Energiprojektet har anvint en ny berékningsmetod for uppfoljning och som verktyg for
driftoptimering. Den nya metoden heter DUR-metoden och den har varit inlagd i programvaran
Certus. For mer information se bilaga 7 och 8.

Som underlag vid driftoptimeringsmoten har en av rapporterna frén Certus anvénts, se bilaga 30.
Rapport for presentation vid styrgruppsméten har en rapport inkl. kvadratmetrar anvénts, se
bilaga 31.

Delprojekt

Energiprojektets delades in i olika delprojekt enligt nedan.

Akvifar

Delprojekt, akvifar var ursprungligen med men avslutades. Detta skedde som en f6ljd av att
Fastighets- och servicendmnden mars 2017 beslutade att dra tillbaka sin ansdkan om tillstand
frdn Mark- och vattendomstolen att bedriva vattenverksamhet.

Malet att minska méngden inkopt energi med 10 % kvarstod dven fast besparingen med akvifér
utgick.
Driftoptimering.

Driftoptimering kan forenklat sdgas vara en noggrann drift av befintliga system samt att det
tillses att man bara virmer, kyler, ventilerar och belyser lokalerna nér de anvénds. En vil utford
driftoptimering forbattrar alltid inomhusklimatet. Ett huvudomréade inom energiprojektet har
varit omfattande ett driftoptimeringsarbete.

Dialog och 6verlamning

Delprojektet har omfattat att ge information internt och extern samt 6verlimning av projektet till
ordinarie linjeorganisation. Malséttningen har varit att ge underlag for att langsiktigt kunna
sakerstélla att den ldga energianvéndningsnivén bibehélls/minskas ytterligare samt en langsiktig
drift av solcellsanliggningarna. Overlimningen genomfors genom utbildning samt dverlimning
av de arbetssétt/modeller/metoder/strategier som anvints inom energiprojektet.

Fornybar el

For produktionen av fornybar el fattade styrgruppen beslut att solceller skulle installeras.
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Delprojektet har dven innehllit ett samarbetsuppdrag med stiftelsen STUNS som omfattat att
l6pande delge detaljerad data om Region Uppsalas solcellsinstallationer for forskning. Via en
Oppen portal kan alla som onskar ta del av hur vél de olika solcellstyperna, installationerna mm
fungerar. Delprojektet dr vil uppmérksammat eftersom verkliga installationer nu kan f6ljas.
Energikrav

Delprojektet omfattar att ta fram metoder och arbetsrutiner for att 14ngsiktigt sékerstélla att
energikrav med god precision kan stéllas och foljas upp vid om- och nybyggnad.

Delprojektet har dven omfattat utarbeta vil avvidgda energikrav vid upphandling av teknik som
anvénder energi.
Energikartlaggning och atgarder

En energikartlaggning 4r en analys av vilka atgérder som &r lampliga och lonsamma att
genomfora. Atgirder avser att genomfora atgirderna praktiskt.

Delprojekten energikartlaggning och delprojekt atgérder dr tatt sammankopplade samt dven den
organisation som anvints och samredovisas darfor i slutrapporten.

Energikartldggningarna syftar till att identifiera lonsamma vél avvigda atgérder i samrdd med
fastigheter och services organisation och de verksamheter som nyttjar lokalerna.

For att kunna genomfora energikartldggningar har en mingd olika forutséttningar faststéllts och
strategiska beslut fattats av styrgruppen.

Atgirderna har genomforts av Region Uppsalas projektavdelning enligt gillande
projekthandbok.

Genomfort inom energiprojekt 2015-18

Allmént

Erfarenheter, hinder, utmaningar och reflektioner finns sammanstéllda for respektive delprojekt
under rubriken > Efter energiprojekt 2015-18".

Organisation

Projektet organiserades med en styrgrupp, en projektledare, delprojektledare, delprojektigare
och medarbetare. De olika rollerna d&r bemannade med Region Uppsalas egen personal eller med
externa konsulter. Projektidgare for de olika delprojekten har alltid varit Region Uppsalas egen
personal.

Tre motesserier har héllits I6pande under projektets gang.

Dessa ar:

e Styrgruppsmdten for att overgripande leda projektet, ddr styrgruppen, projektledaren och
teknikfOrvaltare energi ingétt fram till borjan av ar 2018. Darefter utdkades styrgruppen
med Nicklas Larsson, Robert Hansson och Fredrik Sadjak.
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e Delprojektméten manadsvis, dér projektledaren, delprojektledarna och delprojektigarna
ndrvarat.

¢ Driftoptimeringsmdten manadsvis for att leda driftoptimeringsarbetet, dér projektledaren,
delprojektledarna, teknikforvaltare inomhusmiljo, teknikforvaltare energi samt interna
och externa driftoptimerare nérvarat.

Manga personer som ingétt i organisationen har under projektets gang bytts ut.

Det senaste organisationsschema finns med i slutrapporten, se bilaga 9. Mer detaljerad
beskrivning av roller och ansvar finns senare 1 slutrapporten.

Driftoptimering

Allmént

Driftoptimering innebdr att man ser till att man har ritt drifttider och 6vriga instdllningar
instéllda efter behov samt att de fungerar som avsett, att man pa ett smart sitt anvénder den
teknik som finns att tillga i byggnaden. Driftoptimering innebér dven att dvervaka och snabbt
hitta fel som uppstar och ersétta installationer som slutar fungera etc. Driftoptimering ger ocksa
ett battre inomhusklimat.

Dagens nya teknik som ger de nya mdjligheterna innehaller generellt ny avancerad teknik. De
olika fabrikaten har olika systembyggnad, anvédnder olika digitala system, versioner etc. vilket
kraver mycket av den som driftoptimerar. Generellt sa lamnar den som installerar en produkt i en
anldggning den 1 ett s.k. ”defaultldge” eller standardinstillning och ofta dndras detta inte dérefter.
For att lyckas spara energi behdver den som driftoptimerar fordjupa sig 1 alla dessa funktioner
och system som ingen gjort tidigare och anpassa alla funktioner efter de forutséttningar,
verksamhet etc. som finns i den aktuella byggnaden. Mer avancerad teknik, 6kade energipriser
och miljofokus har gjort att driftoptimering har blivit ett nytt expertomrade.

Efter en nybyggnad eller mindre projekt/systembyte behdvs en intrimning/optimering.
Entreprendren lamnar generellt en grovinstillning eller default-instéllning som ofta leder till en
okad energianviandning. Ofta kan en optimering ge en minskad energianvdndning om 20-30%.

For att bibehalla en lag energianvindning behdver driftoptimeringen paga som en 16pande
aktivitet. Kort sagt dr en lyckad driftoptimering &r en pdgaende process, en farskvara som kraver
stor anstrangning, men den dr mycket lonsam och ger ett battre inomhusklimat. Energiprojektet
har under projektets gdng arbetat med att 6verlimna driftoptimeringsarbetena till
linjeorganisationen

For mer information om driftoptimering se bilaga 15.

Organisation
Delprojektledare har varit Patric Johansson.

Medarbetare har varit Mikael Karlsson, Goran Ahlin, Nils Cnattingius (ca 6 manader 1
Enko6ping), Abedelghaffar Mohammed (sedan juni 2017) och Fredrik von Schoting (sedan aug
2018).
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Driftoptimering och ventilation

Minst 40 % av Region Uppsalas energianvdndning gér till att driva ventilationssystem. Dessa har
darfor varit prioriterade system och det har varit av stor vikt for inomhusmiljon att dessa
fungerar optimalt.

Ett vanligt problem som kan uppsta ér att personal upplever ventilationen som dalig vilket
foranleder att ventilationen kors pd dygnet runt, i ndstan alla fall 4r det tillrdcklig ventilation och
problemet dr att det dr alldeles for varmt. Problemen uppstér generellt nir inomhustemperaturen
overstigen 23 grader.

Arbetssitt, utford och planerad driftoptimering

I praktiken innebér en stor del av arbetet att pa ett metodiskt sdtt fa kontroll Gver sa mycket som
mojligt som sker 1 fastigheterna med 1 storleksordningen 500 olika verksamheter, i Gver 100
byggnader, samordning med ménga personer sdsom driftspersonal, forvaltare, systemforvaltare
etc. Saker sker hela tiden, fel uppstér, klagomal pa inomhusklimat, fordndringar i verksamhet
och projekt genomfors med nya installationer som behdver trimmas in. Det géller pa olika sétt att
detektera allt som sker och s& snabbt som mojligt atgirda de brister som upptécks for att korta
ner tiden med energiforluster som f6ljd. Detta detekteras pa ett flertal olika sdtt sdsom genom
analys av energianvindning, hanterande av samtliga klagomal pa inomhusklimat, omfattande
rondering och framf6rallt i byggnader med tidigare fel, rondering i styrsystem, kommunikation
med driften och hanterande av inkommande felanmélan etc. Alla viktiga instillningar som gjorts
har d&ven dokumenterats och &ndras endast efter noggrant 6vervigande vilket gor att man
undviker 6kad energianvindning baserat pa snabba beslut for att 16sa ett problem.

Driftoptimerare har till skillnad fran drifttekniker mer tid till att utreda, och utvardera vilket
innebdr att sddant som behdver utredas 1 vissa fall lyfts 6ver fran driftsorganisationen vid behov
for att fa till en bestdndig energieffektiv 16sning pa ett problem. Métningar ger ovarderlig
information 1 utredningsarbetet déar temperaturer, luftfloden, koldioxidhalt, stromstyrka etc. méts
over tid och ger viktigt underlag till tgérd.

Ventilation i1 allménhet star for en stor del av energianvindningen, ca 40 %, och stort fokus laggs
alltid pd att all ventilation fungerar optimalt. I borjan av projektet prioriterades intrimning av
ventilationssystem sdsom instillning av driftstider och 6vriga styrparametrar, atgardande av
hittade fel i ventilationssystem, utbyte av styrventiler dér vi hittade virmelédckage eller att
reglering visade sig opalitlig, att virmeatervinning fungerar bra etc. I 6vrigt har det ocksa
handlat om att fa allt att fungera sasom det &r tdnkt och sa driftsdkert som mojligt. Komponenter
med dterkommande fel har bytts ut varvid systemen nu generellt &r mer stabila ur ett
energipaverkande perspektiv.

Fortfarande finns saker att gora 1 fastigheterna dir vi 6vergatt i en fas med mer karaktir av
“finintrimning” av alla system vilket kréver; att man &n mer behdver sitta sig in 1 hur
verksamheten och forutsittningarna ser ut, sétta sig in 1 hur ett system &r tédnkt att fungera,
matningar och uppfoljning. Detta for att kunna stélla in ett system optimalt i forhallande till den
verksamhet som bedrivs.
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Sammanfattningsvis kan man sédga att i grova drag 1 nulidget laggs huvuddelen av tiden, ca 85 %,
pa kontroll 6ver allt som sker 1 alla fastigheter samt att vi tillser att sddant som paverkar
energianviandningen snabbt blir atgédrdat. Resterande del av tiden ldggs pa att hitta nya atgirder
och mojligheter att trimma in fastigheterna.

Resultat och mervéirden med arbetet:

« fel upptécks tidigt med hjilp av styr- och dvervakningssystem och via rondering
* snabb hantering av fel

* forbittrad inomhusmiljo

» minskad energianvéndning

En néra dialog har hallits med driftavdelningen, system- och fastighetsforvaltare och utgor
grunden for arbetena och prioriteras diarfor hogt inom projektet.

Felanmalan pa inomhusklimat

Driftoptimerarna har under tiden nér projektet pagatt tagit emot felanmilan pa inomhusklimatet.
Detta har avsevért avlastat nuvarande linjeorganisation och gett driftoptimerarna en séker och
tidig forstahandsinformation om problem som generellt &r kopplade till energisystemen.

Antalet felanmélningar har varit ca 300 st per &r. Atgirderna har inletts med utredningar och
métningar for att analysera felen. Malsattningen har varit att verksamheten/hyresgasten efter
atgird ska bli ngjd, vilket dven stimts av. Positiv feed-back har givits kring detta arbetsstt.

Inomhusmiljéproblem och energi

Det finns fastigheter (arsskiftet 2018/2019) med inomhusmiljoproblem dér drifttiderna for
ventilation forldngts. Under &r 2018 sd ger detta uppskattningsvis en 6kad kostnad pa helarsbasis
med ca 1,6 mkr/ar. Arbete pagar for att 10sa problemen.

De fastigheter som kan ndmnas dr A9, Tierp hus E och hus C, Kungsgirdet hus C. och hus D och
Enkoping hus B.

De viktiga drift-/uppféljningsmétena

Varje manad nir energiuppfoljningen enligt beslutad modell funnits framtagen har ett mote
héllits. Respektive mitare har analyserats for att detektera fel, konstatera lyckade insatser eller
hitta en forklaring i att verksamheten foréndrats. Vid en 6kning har en undersékning/analys
omgaende utforts pa plats for att hitta orsaken.

Vid méten har protokoll forts och tydliga ansvar delats ut till respektive nérvarande.

Fordjupad insats Enképings lasarett

Inom energiprojekt 2015-18 har en speciell insats for att minska energianvindningen genomforts
inom Enkopings lasarett. Malséttningen har varit att nd samma utfall i medel som de 6vriga
fastigheterna inom energiprojektet. En separat resurs har anlitats for driftoptimering och en
motesserie har hillits for att driva arbetet med att minska energianvéindningen.
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De som medverkat i arbetena har varit:

e Marcus Nystrand, fastigheter och service, delprojektledare for dtgirder inom
energiprojekt
2015-18 samt teknikforvaltare energi

e Svenn Gasvik, fastigheter och service, drifttekniker

e Hakan Berglund, fastigheter och service, drifttekniker

e Peter Karpmyr, fastigheter och service, gruppchef

e Mikael Karlsson, fastigheter och service, energiingenjor

e Marjut Wayer, fastigheter och service, projektledare for atgarder

e Nils Cnattingius, konsult driftoptimering (uppdrag att driva/utféra
arbetena)

e (Goran Ahlin, Projektteamet, konsult driftoptimering (rddgivande)

e Patric Johansson, WSP, konsult driftoptimering (radgivande)

e Gunnar Goétegard, fastigheter och service, fastighetsforvaltare

e Stig Lundberg Visem, projektledare inom Energiprojekt 2015-18

Arbeten som utforts inom denna insats ar:

e framtagande av atgérder och forslag till fler atgarder, se bilaga 17 och 18.

e driftoptimering — instéllningar, se bilaga 19

e driftoptimeringsatgarder, se bilaga 16

e analyser av 16sning for innemiljoproblem, se bilaga 20

¢ mindre utredningar for att bygga sa réitt som mojligt.

e analys av virde vid fordndrad driftstragegi for ventilation 1 renrum, se bilaga 21

Forslag till strategi for optimering av drift renrum och for att sakerstélla 6vertryck
En kartldggning av vilka renrum som finns inom Region Uppsala genomfdrdes inom projektet,
se bilaga 12.

Med denna som underlag och berdkningar vid driftoptimeringsinsatsen vid Enkopings lasarett
utarbetades ett forslag till driftstragegi. Syftet var att sdkerstdlla Gvertryck i renrummen och
samtidigt minska anvdndningen av energi. Strategin presenterades foredrogs och dverlimnades
till styrgruppen under 2018. Se bilaga 11.

Dagslage driftoptimering (situation dec 2018)

Den minskade energianvéndningen dec 2018 uppriknat pa helarsbasis beddms till minst 90 %
komma fran driftoptimering. Detta gor driftoptimering till det enskilt viktigaste arbetet for att
bibehélla en lag energianvandning.

Ca 85 % av nedlagd tid for driftoptimering inom energiprojektet gick dec 2018 till att bibehdlla
upparbetade besparingsnivéer vilket innebér att man skulle fa en 6kad energianvéndning vid en
relativ liten foridndring av arbetsinsatsen. Atgirder som 18pande kriver hog aktivitet stryker
antagligen forst pa foten och man far en omedelbar 6kning och sedan en succesiv forsdmring.
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Overlimning och utbildning

Allmant

Syftet har varit att ge underlag till arbeten for att sdkerstélla att den ldga energianvéndningsnivan
bibehélls/minskas ytterligare samt en langsiktig drift av solcellsanlédggningarna. Detta har skett
genom en dverlimning av projektet till den ordinarie linjeorganisationen. Overlimningen har
skett genom utbildning och dverldimning av de arbetssitt/modeller/metoder/strategier som
anvénts inom energiprojektet.

Utbildningen har syftat till att ge personal att inom Region Uppsala en bred forstaelse for
sambandet energianvdndning — energikostnader — inomhusklimat — underhéll — miljopaverkan.

Generell information om projektet har dven 16pande delgivits internt och externt.

Organisation

Delprojektledare har under projektets gdng varit tiden varit Theres Tjarnberg vid fastigheter och
service, Margot Bratt WSP, Lars-Ake Blomberg vid fastigheter och service, Irfan Cancar vid
Region Uppsala, samt Stig Lundberg Visem. Under vissa tider har delprojektledarrollen varit
vakant.

Medarbetare har varit Lars-Ake Blomberg och Stig Lundberg.

Genomforda informationsaktiviteter

Externt har bl.a. artiklar skrivits 1 fackpress och portaler. Som exempel kan ndmnas tidningen
Energi- och milj6, Enkdpingskuriren, Fastighetsportalen Slussen, Energieffektiviserings-
foretagen, Unt, m.fl.

P4 Stockholm har dven haft energiprojektets positiva utfall med pa nyheterna samt det har
presenterats vid olika foreldsningar etc.

Internt har information lagts in pa Navet, i ronden, framforts vid arbetsplatstriaffar och vid
separata informationsdagar.

Genomforda utbildningsinsatser
Arbetssitt for att ta fram ldmpliga utbildningar har varit enligt nedanstaende steg.

1. Sammanstéllning av forslag till olika utbildningar

2. Dialog med ansvariga for de olika avdelningarna/grupperna inom fastigheter och service
om utbildningsbehov

3. Sammanstillning av ett forslag till utbildningspaket for styrgruppen

4. Utbildningar enligt styrgruppens beslut

Genomforda utbildningar som hallits vid en méngd tillféllen och har varit:
Nr 1 Allméint om energiprojekt
Nr2 Ekonomi, l6nsamhet och miljépdverkan - fordjupning

Nr 3 Teori - Inomhusklimat - férdjupning inkl. uppf6ljning for driftoptimering
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Nr4 Solel - fordjupning / drift

Nr 5 Driftoptimering och inomhusklimat - praktik, inkl. uppf6ljning for driftoptimering
Nr 6 Bakgrund till och strategi for energikartliggning samt atgarder

Nr 7 Att stélla energikrav pd produkter vid upphandling- 6vergripande

Nr 8 Bakgrund till och strategi for att stélla och f6lja upp energikrav vid om- och
nybyggnad.

Plan for utbildning och forteckning 6ver genomforda utbildningar, se bilaga 26.

Overldmning av material

Overlimning av material sker i form av bilagor till denna slutrapport. Materialet omfattar det
material som é&r vitalt dvs. de senaste versionerna och ldmnas dppna i Excel eller i Word for
eventuellt vidare anvéndning. Denna slutrapport laggs pé lamplig plats pa Region Uppsalas
server.

Férnybar el — installation av solceller

Allmant

For produktion av fornybar el fattades styrgruppen beslut att detta skulle ske genom installation
av solceller.

Definition av malet 2 %

En prognos for elanvindningen dec 2018 utarbetades for att fa fram en grund for berdkning av
vad 2 % skulle motsvara, dvs. vilket mal som skulle uppnaés.

Prognosen inneholl delposterna:

¢ minskad elanvdndning tack vare driftoptimering
tillkommande elanvéndning frén verksamheter
minskad elanvindning tack vare atgirder
avgaende fastigheter.

I berdkningarna ingick inte Hus J eftersom den inte forviantades vara i fullt bruk forrdn under éar
2019. Berdkningarna inneholl tva st scenarios, en hog och en 1ag elanvindning. Styrgruppen
beslutade att hogt scenario skulle anvindas vilket innebar att en sikerhetsmarginal skapades, se
bilaga 22.

Organisation
Delprojektégare har varit Fredrik Sadjak.

Delprojektledare har under ca halva tiden varit Hikan Moberg och dérefter varit Krister
Magnelov WSP/fastigheter och service.
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Arbetssitt och beskrivning

Som ett forsta steg har utretts vilka takytor- och fasader som &r lampliga att placera solceller pa.
Placeringen paverkas bl.a. av om ytorna ér skuggas, om byggnaden klarar de laster som uppstér,
ndbarhet vid underhéll, mojlighet till rengdring etc.

Utifrn denna utredning har dverslagsméssigt med nyckeltal utifran ytorna beréknats vilka
effekter som bor kunna installeras och kostnaderna for detta.

Den producerade elenergin under ett normalér frén solcellsinstallationer berdknas utifrdn de
installation utforda fram till dec 2018. Utfallet av denna prognos innebér att 1 174 MWh el frén
solceller behover produceras under ett normalar vilket berdknades motsvara en installerad effekt
om 1 343 kWp. Berdkningarna har dven de innehallit sikerhetsmarginaler. Se dven senaste
tidplanen 1 bilaga 29.

For att kunna sékerstélla att malet kan uppnds inom angiven tid valdes foljande strategi:

1. Eftersom detaljprojektering/férdjupad utredning forst kan paborjas efter att ett projekt
framskrivits och beslutats har ett storre antal projekt startas dn vad som behdver utforas.

2. Styrgruppen tar varje kvartal stillning till vilka installationer som ska fullféljas och vilka
som ska avslutas nér detaljerade underlag finns tillgdngliga.

3. Bygglov soks for alla projekt och konstruktionsberdkningar genomfors.

4. Dialog fors med alla potentiella entreprendrer.
Manga fastighetsidgare installerade/ var pé vég att installera solceller och det fanns brist
pa entreprendrer/konstruktorer och material. For att minska riskerna foredrogs Regions
Uppsalas projektplan for entreprendrer m.fl. for att visa langsiktighet och volym med
avsikt att 6ka intresset for att Iimna offerter/anbud. Dérefter handlades entreprendrer upp
sé tidigt som mgjligt for att binda upp dom.

5. Moten om projektet och dess vikt holls med handlaggare for bygglov/startbesked for att
sé langt som mojligt minska ledtider.

6. Styrgruppen fattar beslut och installationer genomfors pé valda anlédggningar.

Forstudier genomfoérdes for féljande fastigheter/byggnader

e AShusB2
e AS hus B7
e AShus Ml
e AShusCl
e AShusC8
e AShusCl12
e AShusT2
e AS hus B20
e AShusC2ochC3
e AShusCl1
e AShus]J

e ASFI5
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e Wikomrédet, ¢j slottet
e Kungsgirdets sjukhem
e Heby vardcentral

e Ostervala Vardcentral
e Bdlsta vardcentral

e Arsta Vardcentral

e Lasarettet Enkoping

e Osthammars sjukhus

e Regionbussdepa

e Orsundsbro vérdcentral

Installationer planerades pa féljande fastigheter/byggnader
e Hus]J, 141 kWp
e Osthammar hus A,C, 255 kWp
e Enkdping hus A,B,C, 254 kWp
e AS hus CI fasad, 10 kWp
e AShusCl12,36 kWp
e AShus C2och C3, 132 kWp
e AS hus C8, 65 kWp
e AShusCl1, 65kWp
e Uppsala Lansbussdepa, 407 kWp
e Heby, 105 kWp
e ASFI5,67kWp

For mer information se diagram bilaga 29 samt vidare i slutrapporten.

Férnybar el - samarbete med Stuns

Organisation
Delprojektégare har varit Fredrik Sadjak.

Arbetsinsats och bakgrund

Idag saknas 6ppna data fran verkliga installationer av solel. De flesta anliggningar har bara
testats i laboratorium sé detta projekt &r darfor unikt.

Ett mal inom Region Uppsalas Energiprojekt 2015-2018 har varit att bidra till framtagandet av
Sveriges eller rent av norra Europas mest omfattande 6ppna databas dver driftsinformation frén
verkliga solelanldggningar. Dérigenom syftar delprojektet till att vara en katalysator for produkt-
och tjansteutveckling som stiarker och paskyndar utvecklingen av decentraliserade energisystem.

Den information som samlas in kommer att tillgangliggoras till offentliga fastighetsbolag,
energiproducenter, milj6- och energiteknikbolag och forskare nationellt och internationellt.
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Detta sker via en energiportal med namnet “Energiprotal Region Uppsala” samt via workshops
och befintliga nétverk.

For mer information se bilaga 23.

Malsattning
Malséttningen &r att vem som sd Onskar utan kostnad ska kunna fran ”Energiprotal Region
Uppsala ska kunna per anlédggning ladda ner:

information om typ av anldggning

o aktuell effekt per anlédggning

e producerad energimingd

e antal kWh som produceras per anliggning

o vixelriktarens verkningsgrad vid dverforing frén likspénning till véxelspanning 230 V
per anldggning

e omgivningstemperatur samt modulndra temperaturer per anldggning

¢ solinstrélning

e lufttryck, temperatur, nederbord och vind via en viderstation.

Energikrav vid om- och nybyggnad

Allmant och malsattning

Att sdkerstdlla att energikrav med god precision kan stillas och foljas upp vid om- och
nybyggnad. Dagens metoder ger stora osékerheter vilket generellt innebér att energikraven kan
tolkas pad ménga sitt och foljden blir en hog energianvindning dven fast det dr en ny byggnad
eller nytt system. For mer information se bilaga 25.

Organisation
Delprojektledare ar Marcus Nystrand, teknikforvaltare energi.

Medarbetare dr Stig Lundberg, Visem AB.

Utforda arbeten

En strategi for energikrav vid om- och nybyggnad har utarbetats och &r antagen av styrgruppen,
se bilaga 24. Utgadngspunkter dr enligt publikationen Energikrav vid nybyggnad som ges ut av
Svensk byggtjanst. En forenklad beskrivning av metoden finns angiven i bilaga 20 som &r en
bilaga till en upphandling hos en fastighetsigare.

Energikrav vid upphandling

Allmént

Arbete med att utarbeta energikrav vid upphandling av utrustningar som anvénder energi. Vid
upphandling av medicinteknisk utrustning liksom 6vrig energikrédvande utrustning skall
delprojektledaren kontaktas och vara med i kraven for upphandling. Krav skall stillas pa 14g
energiforbrukning och/eller standby-lage for utrustning som kréver energi.
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Organisation
Delprojektledare 4r Marcus Nystrand, teknikforvaltare energi.

Energikartlaggningar och atgéarder

Allmant
Delprojekten energikartlaggning och delprojekt atgérder dr titt sammankopplade samt dven den
organisation som valts darfor har delprojekten slagits ihop.

Stora anstrdngningar lades vid att inom ramavtal hitta kompetenta resurser som kunnat
genomfora energikartldggningarna.

Organisation
Delprojektigare har varit Marcus Nystrand, teknikforvaltare energi.

Delprojektledare for energikartliggning har del av tiden varit Nils Cnattingius, Projektbyrén.

Energikartldggarna har varit Magnus Klahr, WSP, Evald Lick, Sweco, Martin Bringner, Sweco
och Nils Cnattingius, Projektbyran.

Delprojektledare for atgarder har under projektets gang éndrats ett antal gdnger. Delprojektledare
var forst Johanna Rddman Temagruppen, sedan John Jonsson Rambéll och slutligen till Marjut
Wayer Temagruppen/Region Uppsala.

Medarbetare for atgiarder har varit Viktor Wadelius och Nils Cnattingius.

Vardering av Ionsamhet och miljopaverkan
Den av styrgruppen beslutade modellen for virdering av 16nsamhet och miljopéverkan har
anvéants 1 berdkningar, se bilaga 1.

Den innebir att energikartldggarna per fastighet identifierar ett flertal energibesparande atgirder
med olika kostnad och aterbetalningstid. Ett urval av dessa har darefter satts samman till ett
paket. Styrgruppen har dérefter beslutat om paketen skall genomforas i sin helhet eller delvis
dndras.

Arbetssatt

Delprojektégaren, delprojektledaren och energikartliggarna har 16pande delgivits den strategi
som utarbetades for arbetena. Den senaste versionen finns medtagen, se bilaga 10. Se dven bilaga
28 som &r en modell for sammanstdllning av dagslaget med de beslutade dtgirderna for
presentation for styrgruppen.

Strategin har omfattat utbildningar/genomgangar bl.a. betréffande:

e Dbakgrunden till och Region Uppsalas vdrdering av I6nsamhet

e fOridndrade krav pd ventilation Gver tiden

e val av metod for viardering av atgirder inklusive presentation av modell som ska
anvindas

e ansvar och organisation
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e beddomning av atgardskostnader

e arbetsfloden

e vikten av att de atgirder som genomfors dr vl forankrade med
hyresgasterna/verksamheterna.

Genomférda energikartldggningar

e Renrum. En kartldggning av vilka renrum som finns inom Region Uppsala genomfordes
inom projektet, se bilaga 12. Ett diskussionsunderlag for vidare arbete togs dven fram se
bilaga 11.

e KB3-5 (kdldbérarsystem). En stor del av den virme som anvinds inom akademiska
sjukhusomradet anvénds for uppvirmning av ventilationsluft som tillfors lokalerna. Stora
komplexa s.k. vitskekopplade system for atervinning av virme finns installerade, bl.a. 1
B9, B11, B12, F-blocket och byggnad C5. Dessa dtervinningar &r ofta éldre system, om-
och tillbyggnader har skett 16pande och systemen é&r svara att 6verblicka eftersom de till
stor del har byggts ithop. Systemen &r sannolikt kraftigt belagda med fororeningar bade pa
luftsidan och pa vitskesidan bl.a. till f6ljd av att syrahaltigt vatten 16pande fyllts pa.
Manga givare dr ej korrekt kalibrerade och systemen ér ej optimalt injusterade vare sig
som delar eller som helhet. Déarfor upphandlades en entreprendr och en kartlaggning
utfordes. Se bilaga 13.

e Byggnader inom AS. Byggnad: C1, C5, C7, C8, F11, F12, F14, F15, B13, B16, B10,
B20, B7, B3, BS5, B2, B17, A9, All

e Fastigheter inom linet. Osthammar, Heby, Wik, Kungsgirdet, Enkdpings lasarett, Balsta

For tidplan se bilaga 27. For karta 6ver genomforda kartldggningar se bilaga 32 och 33.

Genomforda atgarder och berdknad energibesparing

e Linet - Enkoping. Atgirderna beriknas per ar minska elanvindningen med 367 MWh
och virmeanvandningen med 270 MWh.

e AS - F-blocket. Atgirderna beriknas per r minska elanviindningen med 61 MWh och
viarmeanvandningen med 289 MWh.

e AS - byggnad B2-B7. Atgirderna beriknas per ar minska elanviindningen med 32 MWh
och virmeanvéndningen med 528 MWh.

e AS—Cl1. Atgirderna beriknas per ar minska elanvindningen med 81 MWh och
virmeanvandningen med 100 MWh.

e AS-—BI19. Atgiirderna beriknas per ar minska elanviindningen med 233 MWh och
varmeanvandningen med 104 MWh.

e Linet — Wik. Atgiirderna beriknas per &4r minska elanviindningen med 20 MWh och
virmeanvandningen med 101 MWh.

e Linet — Bélsta. Atgirderna beriknas per ar minska elanvindningen med 5 MWh och
virmeanvandningen med 11 MWh.

e Linet — Kungsgirdet. Atgirderna beriknas per r minska virmeanvindningen med
40 MWh.
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Upphandling av och injustering av vdrmesystem

Inom projektet har en upphandling av ett ramavtal genomforts for injustering av varmesystem
med en ny avtalsmodell, se bilaga 14. Den nya modellen sdkerstéller en hog kvalitet pa
injusteringarbetet till skillnad fran nir upphandling och injustering generellt utférs pa
traditionellt sitt.

Utfall - allmént

Om uppfoljning och definitioner

Malet var att inom Region Uppsalas egendgda fastigheter minska mangden inkdpt energi per
kvm 10 %. I energiprojektet ingick d&ven Region bussdepédn dir fastigheter och service inte
bekostar den energi som anviands.

Justering sker vid fordandring av punktlaster d.v.s. energianvindning utdver anvandning i
byggnader eftersom malet &r formulerat som en procentsats av kWh/kvm. Justering sker dven vid
fordandring av antalet kvm t.ex. vid nybyggnad eller forséljning av byggnader. I definitionen
punktlaster ingar d&ven byggenergi, dvs. el, virme och kyla under byggtiden. Storleken av
justeringarna totalt sett har inverkat marginellt pa utfallet men ha varit av betydelse for att kunna
folja enskilda foréndringar.

Justering for 6kad anvéndning av s.k. verksamhetsenergi i vardlokaler d.v.s. 6kning till f61jd av
att verksamheterna bl.a. anvénder mer teknisk utrustning har inte skett. Denna 6kning &r enligt
vissa rapporter ca 2 procent per ar.

Energiprojektet har inte omfattat energi till J-huset, Samariterhemmet, DTK Vistertorg, -
Vretgrand och Alunda Tandklinik.

Utfall - budget och kostnad

Budget

Den ursprungliga budgeten om 181,5 milj.kr justerades ner. Detta skedde eftersom fastighets-
och servicenimnden mars 2017 beslutade att dra tillbaka sin ansdkan om tillstind fran Mark- och
vattendomstolen att bedriva vattenverksamhet. Delprojekt akvifar har fram till avslut kostat ca
1,4 milj. kr vilket innebar att ner justerade budgeten blev 112,1 milj. kr (181,5-68,6). Se
ursprunglig budget pa kommande sida.
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AKTIVITET

BESPARING

INVESTERINGS-
KOSTNAD

Atgirder och organisation

Kostnadsprognos ca 3

Behovsstyrning 2% av den totala energiférbrukningen -
Driftoptimering 3-5 % reduktion av den totala energiforbrukningen | Prognos 24 miljoner
Mitning och uppf6ljning 3-4 % reduktion av den totala energiforbrukningen [ Prognos 10 miljoner
Verksambhet/beteende 0,1 reduktion av den totala energiforbrukningen 1 milj

Forbattring av klimatskal

3 % reduktion av den totala energiforbrukningen

Prognos 40 miljoner

Bergviarme

(Reduktion pé ca 45 % av energiforbrukningen per
fastighet/ anldggning

1 milj per anldggning

Svart att uppskatta hur mycket detta ger for
energireduktion - dock kommer systematiken och
arbetsmetoden leda till att LSU féar ett tillforlitligt

Inférands iledni t . . 0,3 milj
orande avenetglicdingssystem arbetssétt som kommer att ge tydlig energifakta mey
per hus och hur energifragor ska styras i
organisationen.
Energibesparing bussdepa 2 milj
Upprittande av ny energiorganisation inom LSU Intern kostnad inom LSU

Styrning - LCC-kalkyl vid val av investering

Ingen investering

Delsumma

81,5 milj. kr

Produktion av fornyelsebar energi (Solel)

1% besparing pa den totala inkdpta méngden

Produktion av fornyelsebar energi (solceller) . 25 milj
elenergi.

Forskning och utveckling samarbete med S mili

Uppsala universitet, Uppsala klimatprotokoll. J

Delsumma 30 milj. kr

Geoenergi Akviferlager

Geoenergi Akviferlager

70 miljoner

Delsumma

70 milj. kr

Total summa

181,5 milj. kr

Kostnader

Aktivitet - KSEK 2015 2016 2017 2018 Summa
Driftoptimering 4033 5427 5489 5418 20 367
Energikartlaggning och atgarder | 2476 7920 11990 23384 45770
Solceller och forstudier 816 1930 9054 19060 30 860
Ovrigt 2228 3055 1097 792 7172
totalt 9553 18 332 27630 | 48654 | 104 169

Totala slutkostnaden for projektet blev 104 169 KSEK
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Fordandring av energipriser under projektets gang

El

Virderingen av el inom energiprojektet har beslutats ska ske till 1 kr/kWh vilket dr hogre &n
verkliga medelpriser for ar 2014-17 (81 6re/kWh). Orsaken é&r bl.a. att en minskad anvdndning
avlastar interna elnit, priser forvintas 6ka samt en minskad elanvdndning prioriteras. Nér
anviandningen av el minskas minskar generellt 4ven den fasta avgiften aret efter och dessa
kostnadsminskningar dr medtagna det ar atgérden genomfordes for att redovisa vérdet av
energiprojektet.

Fjdrrvirme AS

Betydande minskade fasta avgifter (40 % av totalkostnaden) for vairme kommer generellt ett eller
tva ar efter minskad virmeanviandning. Dessa minskningar &r medtagna det ar atgidrden
genomforts for att redovisa vérdet av energiprojektet.

Fjarrkyla AS

Taxan innehéller en del som dven om anvéndningen gar under en niva dnda ska betalas. Detta
innebér att priserna varierar fran ar till, dartill kommer prisdndringar.

Férandring av totala arsmedelpriser
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Samtliga energipriser har dkat, mest patagligt ar fjarrvirmen som utgor en betydande del.
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Resultatinverkan och ekonomiskt varde over tiden

Nedan presenteras resultatinverkan utifrdn de modeller som anvénts i projektet.

Resultatinverkan* i forhallande till ar 2014 under
- 15 ars avskrivningstid med start ar 2019
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@ Avskrivningskostnad (15 ar from 2019) O Rantekostnad (2 %)
@ Besparingen inkl. energiprisékning 2% /ar Resultatinverkan

Nominell resultatinverkan (summering av grona poster ovan) under perioden blir 418 milj.kr.

Nuvérdet (framflyttning av alla kommande positiva poster till idag) blir 340 milj.kr med en
diskonteringsrinta om 4 %.

Ekonomiskt varde, kostnad och nettopaverkan ackumulerat
forhallande till referensaret 2014 - totalt under avskrivningstiden

573

Om malet 10 % fallit ut skulle det
500 ha inneburit att energiprojekt varit
Verkligt utfall innebr att aterbetalt islutet av ar 2024
energiprojekt &r aterbetalt
350 i slutet av ar 2019

468

- 242

milj. kr
N
8

2015
2016
2017
201
Utfa
Prognos 2033

Prognos 202!
Prognos 202
Prognos 2022
Prognos 2023
Prognos 2024
Prognos 2025
Prognos 2026
Prognos 2027
Prognos 2028
Prognos 2029
Prognos 2030
Prognos 2031
Prognos 2032

== KOstnad energiprojektet
e EkONOMiskt varde for minskad energianvandning - utfall Att beakta

N Berdkningarna utgar ifran att utfallet bibehalles efter ar
Nettopaverkan - utfall

2018. Energipriserna antas 6ka med 2% per ar. Vardena ar
= = = Nettopaverkan med malet 10%

nominella och ej diskonterade till nuvarden, fér nuvarden
= = = Ekonomiskt varde fér minskad energianvandning med malet 10% se annat diagram.
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Utfall — energi

Diagrammen vidare dr hdmtade fran bilaga 35

Inkdpt mangd energi per kvm och ar vid normal utetemperatur
for de byggnader som ingar i energiprojekt2015-18
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W Fjarrkyla W El W Virme

Minskad mangd ink6pt energi per ar i férhallande till referensaret 2014 vid normal
utetemperatur fér de byggnader som ingar i energiprojekt 2015-18

2016 2017 2018 Utfall
0%

-5%
1w e PR FPEee=q 0 PEeesH

-15%

-20%

-25% Mal for energiprojektet

-30%

Malet var att minska méngden inkdpt energi med 10 % och utfallet blev hela 26 %.

Malet overtrdffades med hela 16 %. Det ekonomiska vérdet per % &r 1 milj.kr i minskad &rlig
energikostnad jamfort med ar 2014. Detta innebér att energikostnaden minskar med 26 milj.kr
per ar fran och med ar 2019 under forutséttning att driftoptimeringen forvaltas vél.
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Minskad mangd inkopt energi per ar i férhallande till referensaret 2014 vid
normal utetemperatur for de byggnader som ingar i energiprojekt 2015-18

2015 2016 2017 2018 Utfall

B Driftoptimering m Atgarder = Solceller

Korrigeratfor forandringav ytor

Den enskilt storsta framgangsfaktorn for energiprojektet var den lyckade driftoptimeringen (bla
stapeln) som gav ca 90 % av besparingarna.
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DUR-Graf Total Certus ver 1.04 2016-10-23 D_R-PETODENO
VERIRERING A ENERGIANVANDNING

Kund Region Uppsala Ackumulerade varden

Omfattning Alla klimatberoende anlaggningar

[—mm.zouu — 201601 - 201612 201801 -201812 [

12000000
= 10000000
\‘
NI . 8000000
N N
ol
_— -~
NN
= 6000000 L\h
.
-
PN 4000000
N
"N N, | N
e e N
N 2000000
\\ N
0
-5 0 5 10 15 20 25
Temperatur
Referensperiod Normalarsan- Klimatoberoende Konstant for Klimatoberoende Balans- Antal
vandning energianvanding utetemperaturkorrigering andel vid normaldr temperatur  anldggningar
kWh kWh/manad kWh/grad under % grader
balanstemperatur
201401 - 201412 66 392800 1560 199 436 584 28,2% 15,2 37

201601 - 201612 55934440 1236774 398 413 26,5% 14,6 38
201801 -201812 48889470 955 611 377 643 23,5% 14,2 38

DUR-grafen som ingar som en del i den uppfoljningsmetod som anvints har dndrats under projektets
ging. Alla delar har patagligt forbéttrats sedan &r 2014, den del som ej paverkas av klimatet,
temperaturen ndr virmesystemet startar (balanstemperaturen) samt behovet virme under
balanstemperaturen. Region Uppsalas byggnader har som en helhet fatt en betydligt béttre profil, dvs.
blivit béttre byggnader ur energisynpunkt.
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Utfall férnybar el — installation av solceller

Installationer utfordes pa foljande fastigheter/byggnader:

Hus J, 141 kWp och 124 MWh per ar

Osthammar hus A,C, 255 kWp och 223 MWh per &r
Enkd&ping hus A,B,C, 254 kWp och 227,3 MWh per ar
AS hus CI fasad, 10 kWp och 10,6 MWh per ér

AS hus C12, 36 kWp och 32 MWh per ar

AS hus C2 och C3, 132 kWp och 120 MWh per r

AS hus C8, 65 kWp och 58 MWh per ar

AS hus C11, 65 kWp och 72,7 MWh per ar

Uppsala Lansbussdepa, 407 kWp och 356 MWh per ar
Heby, 105 kWp och 87 MWh per ar

AS F15, 67 kWp och 57,8 MW per ér.

Ovan anges installerad effekt och arsenergiméingd som produceras vid ett normalt ar.
Berikningarna dr gjorda av respektive entreprendr i samradd med Fredrik Sadjak.

Total installerad effekt blev 1 537 kWp med berdkningen att dessa ska ge 1 371 MWh vid ett
normalt &r. Diagram nedan visar storlek pa respektive anldggning och nér installationen utférdes.

ASF15

W Heby

Uppsala Lans

® AShus C11
1100 mal var 1 343 kWp Reviderat mal om 2 % utifran verklig
elanvandning ar 1 288 kWp
m AS hus C8 1000
900
B AShus C2 och C3 200
700
W AS hus C12
600
W AS hus C1 fasad 500
400
H Enkdping hus 300
A,B,C,D,F,H,J,K,L
) 200
W Osthammar hus
A,B,C,D,G,H,J 100
M HusJ 0

Driftsatt installerad effekt, kWp

Ursprungligt beriknat 4

bussdepa

apr-18 maj-18 jun-18 jul-18 aug-18 sep-18 okt-18 nov-18
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Enligt diagrammet pa foregaende bild dvertrdffades det ursprungliga installationsmaélet 1 343 kWp
med 194 kWp. Dirtill minskade elanvdandningen mer dn berdknat till f61jd av en lyckad
driftoptimering vilket innebar att méalet 2 % blev att 1 288 kWp behdvde installeras.

Utfallet innebar att:

e utan tillkommande byggnaders elanvindning under projektets ging utgdrs andelen
producerad el med solceller av 2,45 % jamfort med malet 2,0 %

e med tillkommande byggnaders elanvdndning under projektets gang utgors andelen
producerad el med solceller av 2,40 % jaimfort med malet 2,0 %

Malen overtridffades med rage tack vare att detta delprojekt har drivits med marginaler pa grund
av alla de osdkra parametrar som funnits inom denna forhéllandevis unga och forédnderliga
teknikgren.

Utfallet for de anldggningar som driftsatts under 2018 &r angivet 1 diagrammet nedan. De
anldggningar som inte dr med i diagrammet dr installerade och klara men produktionsvéarden har
inte levererats av elndtigaren dnnu.

KWh Energiprojekt 2015-18 - produktion av el fran solceller ackumulerat

500 000
450 000 —
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000
0 —_ & = = B B . . . .
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Utfall — miljépaverkan

En minskad anvdndning av energi leder alltid till en minskad miljopaverkan. I detta projekt har
vissa energislag minskat mer &n andra men generellt kan ségas att malet d&ven hér dvertriffats i
samma nivd som mélen for minskad energianvéndning overtréffats.

Minskat utslapp av koldioxid jamfért med ar 2014

115760

30463

19293

2015 2016 2017 2018 2019* 2020* 2021* 2022* 2023* 2024* 2025* 2026* 2027* 2028* 2029* 2030* 2031* 2032* 2033*

Totalt ackumulerat antal ton
Antal hektar med trad (6 ton per HA) som under ett &r binder in lika mycket koldioxid (som grén linje)

- Antal Svenskar (3,8 ton per ar) som under ett &r slapper ut lika mycket koldioxid (som gron linje)

En skog lite storre dn landytan for Stockholms kommun (18 716 hektar) binder under ett ar in
ungefar lika mycket koldioxid som minskningen under hela perioden.

Efter energiprojekt 2015-18
Sammanstillning av erfarenheter, hinder, utmaningar och reflektioner, information, erfarenheter
och material inf6r fortsatt energiarbete och nya energiprojekt.

Reflektioner fran Region Uppsalas organisation

Berorda personer inom Region Uppsalas organisation ombads ge reflektioner pa projektet och
nedan &r dessa samlade.

Anders Silén, fastighetsforvaltare
Reflektion fran Enkopings lasarett:

”Energispar projekterades utifrin att alla fonster 1 viss byggnad skulle vara utbytta mot nya, sa
blev icke fallet vilket innebér att personal klagar pd kallt inomhus, Driftpersonal tvingas justera
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upp temperatur och besparingen uteblir/minskar ddrmed., suboptimering saledes. Generellt anser
man fran driftpersonal att verksamheten 1 lokalerna inte erhéllit tillracklig information om
atgirderna i energispar samt ev nya funktioner, termostat och reglerutrustnings funktion etc.
Tydligare information att energispar inte skall belastas att vara en primér orsak till
inomhusmiljéproblem”

Annika Nordberg, Fastighetsforvaltare

”Det jag kan dterge dr Heby vardcentral. Det gjordes ett uppfoljningsmdte med inblandande
parter ddr projektledaren gick igenom vad som gick bra och vad som gick daligt och som gav
alla nya insikter som kan tas med i ndstkommande projekt. Nar det saknas ritningar pa
takkonstruktionen sa ger det ett merarbete for dokumentsamordnare. Det var annars det sista
objektet sa entreprendéren som monterade solcellerna kunde halla budget och tidplan. God
kommunikation med verksamheten gjorde t.ex. att personal (FTV) kunde 6ppna/ldsa under
helgen da elen skulle brytas. Sen behdver vi bli béttre pé att informera véra hyresgéster vari
besparingen blir och till vems nytta?

Robert Hansson, Enhetschef Teknikforvaltning och Planerat underhall, Systemforvaltare styr- och
overvakningssystem

”Generellt bra projekt. En tanke som slog mig &r om ni tagit hinsyn till de radonmétningar som
gjorts 1 fastigheterna sé att ni inte dndrat luftfloden 1 fastigheter diar vi mojligen haft hoga
radonvirden och hanterat dessa genom att ha hoga luftfloden eller langa drifttider? 1 6vrigt inget
att tillagga”

Fredrik von Schoting, driftoptimerare

”En sak som jag vet att ni troligen kommer att ta med och som &r avgdrande for ett lyckat
energiprojekt 2019-22. Vikten av att avsitta tillrdckliga resurser som dedikerad jobbar med
driftoptimering”

Energikartlaggningar och atgérder

Fastigheternas system och anvdndning &dndras 16pande vilket gor att val av ldmpliga atgérder att
genomfora dndras. Infor beslut bor darfor nya stillningstagandena tas. Mycket information finns
att hamta fran genomforda energikartliggningar.

Marcus Nystrand, teknikforvaltare energi som varit delprojektledare for energikartldggning och
atgdrder har lyft upp nedanstédende dtgérder som kan vara lampliga att genomfora. Se dven
forslag for Enkoping under rubrik driftoptimering Enk&ping.

Fastighet Atgird Uppskattad Uppskattad
kostnad, kr payofftid, ar

Al5 Utnyttja processkylan béttre/atervinning 1 000 000 10,0

Akademiska  Styratgédrder (programmering/stilla in) 1 500 000 2,0

Akademiska  Injustering av virmesystem 500 000 - 2 500 000 8,0

Akademiska  Injustering luftfloden 1 000 000 5,0

Cl Viérme frdn andningsluftskompressorer 200 000 10,0 ,
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Driftoptimering

Vikten och vérdet av en 16pande noggrann driftoptimering kan inte betonas for mycket. For mer
information se bilaga ”Bilaga 15 - Bilaga 1 Driftoptimering den avgdrande faktorn”.

Att beakta vid fortsatt driftoptimering Enkoping
e (Gora radonutredningen och bestimma dtgérder och hur ventilationen skall ga efter det.

e Fa ordning pé kurvorna for styrning av virmesystemen i A huset efter att injusteringen ar
utford

o Stilla in ventilationen efter styrbyten

e Aterstilla nedstillningen efter avfuktningssisongen r dver pa sterilen.

Foérnybar el

Ett antal forstudier har genomforts dér installation av solceller prioriterades bort till formén for
anldggningar som var enklare att installera. Underlaget for att ta stdllning till detta fanns framme
forst efter att forstudierna var genomforda. For information om dessa se under rubriken fornybar
el — installation av solceller.

Overlimning och utbildning

Utbildningsmaterialen och foreldsningar kan héllas efter nskemal.

Energikrav vid ny- och ombyggnad

Strategi for att stélla och folja upp energikrav vid ny- och ombyggnad finns antagen,
se bilaga 24.

Forteckning over bilagor

Dokument 6ver styrinstillningar, verksamhetstider och genomforda optimeringsatgiarder. Dessa
omfattar mer @n 200 sidor och uppdateras l0pande och dr dérfor inte bilagda slutrapporten utan ér
nerlagda pa Region Uppsalas server.

Forkortningen PP stér for den projektplan som anvéndes for projektet.

Bilaga 1 - Modell for sammanstéllning av atgirder efter en energikartlaggning
Bilaga 2 - Analys rorliga priser och utslapp av koldioxid

Bilaga 3 - Miljovérdering av el

Bilaga 4 - Naturvardverkets rapport om miljoel

Bilaga 5 - Beslutade inomhustemperaturer

Bilaga 6 - Beslutad policy for drifttider ventilation

Bilaga 7 - Produktblad f6r programvaran Certus
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Bilaga 8 - Svensk byggtjanst

Bilaga 9 - Organisation

Bilaga 10 - Besluts- och forankringsprocessen energikartliggning
Bilaga 11 - Diskussionsunderlag om driftstrategi for ventilation i renrum
Bilaga 12 - Utredning renrum

Bilaga 13 - Utredning KB3-5

Bilaga 14 - Modell for upphandling av injustering av vdrmesystem
Bilaga 15 - Bilaga 1 Driftoptimering den avgorande faktorn

Bilaga 15 - Driftoptimering inom Region Uppsala

Bilaga 16 - Genomfoérda DO

Bilaga 17 - Genomforda atgérder

Bilaga 18 - Forslag atgirder

Bilaga 19 - Instéllningar Enkoping

Bilaga 20 - Innemilj6 genomgéang Enkoping

Bilaga 21 - Energi OP

Bilaga 22 - Strategi och dagsldge for installation av solceller 2017-03-24
Bilaga 23 - Malsittning med samarbete med Stuns om energiportal region Uppsala
Bilaga 24 - Strategi for att hantera energikrav vid ny- och ombyggnad
Bilaga 25 - Allmén beskrivning av energikrav vid nybyggnad

Bilaga 26 - Utbildningsplan

Bilaga 27 - Tids- och aktivitetsplan energikartlaggningar och atgérder
Bilaga 28 - Modell for uppfoljning av atgarder 6verlamnande till projektavdelningen
Bilaga 29 - Tids- och aktivitetsplan installation solceller

Bilaga 30 - Senaste 6 man tom dec 18

Bilaga 31 - Utfall per ménad

Bilaga 32 - Genomforda energikartldggningar AS

Bilaga 33 - Genomforda energikartldggningar lénet

Bilaga 34 - Sammanfattning energiprojekt 2015-18

Bilaga 35 — Berdkningsfil for utfall

PP - Bilaga - Projektplan energiprojekt 2015-2018 - faststilld 2017-05-30
PP - Bilaga - 1 Organisationsschema

PP - Bilaga - 2 Modell for sammanstéllning av atgéarder efter en energikartldggning
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PP - Bilaga - 3 Beslut om miljovirdering av el

PP - Bilaga - 4 Naturvardsverkets rapport om miljéel

PP - Bilaga - 5 Beslutade inomhustemperaturer

PP - Bilaga - 6 Beslutad policy for drifttider ventilation

PP - Bilaga - 7 Strategi for att hantera energikrav vid ny- och ombyggnad
PP - Bilaga - 8 Modell for rapportering av producerad miangd solel

PP - Bilaga - 9 Modell for rapportering av fordndrad energianvindning - kostnader -
miljopaverkan

PP - Bilaga - 10 Exempel pé fordndrad energianvdandning de senaste 6 manaderna
PP - Bilaga - 11 Strategi utbildning och 6verlamning till LG 2017-02-20

PP - Bilaga - 12 Ytor som ingar i Energiprojekt 2015-18

PP - Bilaga - 13 Prognos anvindning av el inom Region Uppsala dec 2018.

PP - Bilaga - 14 Strategi och dagsldge for installation av solceller 2017-03-24

PP - Bilaga - 15 Beslut- och forankringsprocessen energikartliggning.

PP - Bilaga - 16 Tids- och aktivitetsplan energikartldggningar och atgérder

PP - Bilaga - 17 Utredning KB3-5

2019-09-24

PP - Bilaga - 18 Malsdttning med samarbete med Stuns om energiportal region Uppsala

PP - Bilaga - 19 Tids- och aktivitetsplan installation solceller
PP - Bilaga - 20 Allmén beskrivning av energikrav vid nybyggnad

PP - Bilaga - 21 Utredning om renrum

PP - Bilaga - 22 Modell {f6r uppf6ljning av atgédrder dverldmnande till projektavdelningen
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