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Forord

Denna slutrapport redovisar inledande resultat for pilotprojekt som genomforts inom
projektet Energirenovering — ett nytt afférskoncept fér mindre féretag. Ovriga
pilotprojekt och projektresultat hittar du pa Lagans hemsida www.laganbygg.se.

Metoden for att identifiera atgarder for energieffektivisering och sammanstalla dem i
atgardspaket har baserats pa Totalmetodiken utvecklad inom Energimyndighetens
natverk Belok och BeBo.

Projektet ar finansierat av Energimyndigheten via E2B2 och Tillvaxtverket med stod ur
den Europeiska regionala utvecklingsfonden och genomférs inom nitverket LAGAN. Syftet
med projektet ar att:
* stodja 6vergangen till en koldioxidsnal befintlig byggnadssektor genom att fa till
stand energieffektivisering i samband med renovering
* Oka kunskapen om fordelar och tillvdgagangssatt vid renovering hos lokala
aktorer
* Oka samverkan lokalt och regionalt
» starka och utvidga sma och medelstora foretags tjansteutbud och starka deras
konkurrenskraft.

Karlstad december, 2022
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LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANviandning) ar ett samarbete
mellan Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket, Vastra Gotalandsregionen, Formas,
byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.

LAGAN stottar regionala natverk inom byggande av lagenergibyggnader och skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering av
lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal genom att
bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och 6kar byggtakten av
lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

Ansvarsfriskrivning

Hela ansvaret fér innehdllet i denna publikation ligger hos férfattarna. Det aterspeglar inte nédvéndigtvis den varken
Energimyndigheten eller Europeiska Unionens dsikter. Varken EACI eller Europakommissionen ansvarar for hur
informationen i publikationen kan komma att anvidndas.



Sammanfattning

| januari 2021 inledde féreningen Hallbart Byggande i Varmland ett samarbete med
Region Varmland och regionfastigheter dar Molkoms Folkhdgskola anmaldes med flera
olika pilotprojekt inom utvecklingsprojektet LAGAN Energirenovering.

Planer fanns att genomféra energieffektivisering inom flera av folkhégskolans byggnader
som for ovrigt hade hogst energiférbrukning av regionfastigheters bestand i Varmland,
se diagram nedan. LAGAN projektet har stottat pilotprojekten med olika insatser, ex.
utbildning, radgivning, kunskap och inspiration.
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Sammanfattning av genomfoérda aktiviteter med pilotprojekten i samband med LAGAN
projektet:

UTBILDNING:

Med stéd av projektet LAGAN energirenovering genomfordes utbildning i
totalmetodiken i februari 2021 dar flera av Region Varmlands medarbetare och
praktikanter deltog i samband med att inventeringsarbetet startades upp i
pilotprojektet.

INVENTERINGAR:

Inspirerade av utbildningen enligt totalmetodiken arbetades en inventeringsmall fram
med fokus pa energi och underhall. Mallen anvandes sedan i inventeringsarbetet.

Inventeringar av merparten av systemen och klimatskalen i byggnaderna pa Molkoms FH
har utfortsihus 1, 2, 12, 13, 16.

Paborjat inventering av forutsattningar for solenergi (solel). Detta samordnas mellan tre
folkhogskolor, Molkom, Kristinehamn och Kretsloppshuset Sunne (Sédra Viken). Har har
man en indikerad investeringskostnad om 15000-18000 kr/installerad effekt

ANALYSER och ATGARDSPAKET:
Analyser och atgardspaket har tagits fram for hus 1,2, 12, 13, 16
GENOMFORDA ATGARDER UNDER PROJEKTTIDEN:

e Hus 16, ny luftvarmepump och teknisk isolering Hus 1 och 2.

e Retrofix belysning utfért hus 1 och 2 pagar

e Paborjat arbete med elevhem hus 12 och 13 (ny ventilation — fokus pa
eleffektivitet och varmeatervinning).

Regionen har efter information/utbildning i LAGAN projektet sokt (hésten 2021) och fatt
beviljat energieffektiviseringsstdd for byte av tva ventilationsaggregat i elevhem hus 12
och 13samt byte av varmvattenberedare och aldre daligt isolerad kulvert. Del av
merkostnaden ger i stod 128 000 kr.

FORTSATT ARBETE:
Ytterligare inventering av hus "Nordan” (hus 3)

Rivning och nybyggnation av elevhemmet “Ventilerna” (hus 11). Skall byggas med
ambitionen minst certifiering Miljobyggnad silver.

En djupare inventering kommer att goras av livsmedelskyla i hus 1 och 2 som har stora
energieffektiviseringsbehov.
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1 Bakgrund

| januari 2021 inledde foreningen Hallbart Byggande i Varmland ett samarbete
med Region Varmland och regionfastigheter dar Molkoms Folkhogskola
anmaldes med flera olika pilotprojekt inom utvecklingsprojektet LAGAN

Energirenovering.

Planer fanns att genomfora energieffektivisering inom flera av folkhégskolans
byggnader som for dvrigt hade hogst energiforbrukning av regionfastigheters
bestand i Varmland, se diagram nedan. LAGAN projektet har stottat
pilotprojekten med olika insatser, ex. utbildning, radgivning, kunskap och

inspiration.

Tabell 1: Deltagare i projektet

Charlotte Kullander Hedbom, region
Varmland

Tobias Pollack, region Varmland

Magnus Elfgren, region Varmland
Praktikanter fran Folkuniversitets
energiteknikerutbildning (YH-utbildning):
- 5 st under hosten 2022,

- 3 st under varen 2022

Per Andersson

Féljegruppen har traffats vid fem tillfallen
och har organiserats och sammankallats via
foreningen Hallbart Byggande i Varmland:
Christer Dahlberg, Region Varmland

UIf Gustavsson Bjureus, Region Varmland
Ove Rydberg, Region Varmland

Roger Renstrom, karlstads Universitet

Anna Alisson, Forshaga Kommun

Anneli Malargard, Arvika Fastighets AB
Ida Axelsson Wall, Lansstyrelsen

Tobias S6derbom Olsson, Woodtube
Lotti Lindstrii, WSP

Jonas Haglund, Karlstads Kommun (ToF)
Calle Frisk, Karlstads Kommun (ToF)
Stefan Lindh, Hus och Bygg

Fredric Ernstson Klara Ariktekter

Robin Wikman, Arvika Kommun

Peter Bjorklund, Assemblin

Jan Barthelson, Kristinehamnsbostader
Camilla Jansson, Karlstads Kommun (ToF)
Ingo Theoboldt, Passivhusbyran

Arnoud Vink, ELU

Lena-Maria Nilsson, NCC

Energiutredare

Driftoptimerare
Driftoptimerare
Blivande energitekniker

Foreningen Hallbart Byggande Varmland

Omradeschef driftsférvaltning
Driftstekniker Centralsjukhuset Karlstad
Driftstekniker Sjukhuset Arvika
Lektor/docent — avd milj6 och
energisystem

Energi och klimatradgivare
Affarsutvecklare
Energistrateg

VD

Energi- och miljdsamordnare
Projektledare

Projektledare

VD

Projektledare och VD

Energi och klimatradgivare
Projektledare installation

VD

Projektledare

Passivhusexpert
Konstruktions ingenjor
Projektingenjor



1.1.1 Projektets genomférande

Region Varmland har en mer an 20 arig erfarenhet av systematisk
energieffektivisering och dr sedan mer dn 10 ar den region (fd landsting) som ar
béast eller nast bast i Sverige pa energieffektivitet.
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Nyligen har nya mal antagits av Regionfullmaktig dar Regionen till 2025 ska ha en
energieffektivitet pa < 135 kWh/m2. | dagslaget ligger Regionen pa 143 kWh/m?2,
ar i snitt. Regionen har dven ett klimatreduceringsmal som premierar el-
effektivisering framfor varmeeffektivisering, men bagge bidrar till minskade
klimatutslapp.

Region Varmland
kWh/m2, ar

100 I I I I

1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Slectriiy kWR/m2, year N Haat

011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- Ca 500 000 m2, sjukhus vardcentraler, folkhégskolor, kultur (museum, teater)
administration

- - 47% minskning pa 21 ar

- Bara fjarrvarme och varmepumpar som varmekallor idag (oljepannor och elpannor ar

avvecklade) % %ﬁ.‘gioln a4
armian

Regionens sdmsta byggnadsbestand ur ett energiperspektiv ar for ndarvarande
Molkom Folkhogskola med en energiférbrukning pa 232 kWh/m2, ar. Regionens



andra skola i Kristinehamn ligger pa 122 kWh/m2. Under aret har flera el-
effektiviserande atgarder gjorts i Kristinehamn vilket preliminart kommer att
hamna pa 115 kWh/m2, ar.

Kopt energi Folkhogskolor ar 2020
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Vintern 2021 startade samarbetet med LAGAN projektet och ett antal
medarbetare fran Region Varmland deltog i utbildning av BELOK:s totalmetodik.
Under varen 2021 har byggnaderna i Molkom inventerats under att antal besok.

Inspirerade av utbildningen enligt totalmetodiken vidareutvecklade regionen en
tidigare genomarbetad inventeringsmall fram med fokus pa energi och underhall.
Mallen anvandes sedan i inventeringsarbetet. Mallen utgar fran IT-programvaran
Excel och innehaller ett stort antal bilagor. | bilaga 1 till denna slutrapport finns
excelmallen redovisad med aktuella resultat fran inventeringsarbetet.
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Parallellt med arbetet i projektet bedriver Regionen ett arbete dar elevhemmet
Ventilerna ska rivas och ersattas med ett helt nybyggt elevhem som ar anpassat
for elever med funktionshinder. Det arbetet kommer att minska
energianvandningen mycket nar det ar fardigt.

Eftersom LAGAN projektet forlangdes kunde vi folja pilotprojektet/en langre och
uppdaterad statistik avseende ar 2022 visar att vidtagna atgarder fatt avsedd
verkan. Dock sa ar statistiken nagot missvisande gallande basaret (2020/2021) i
uppfoéljningen. Skolarbetet pa plats pa Folkhogskolan begransades mycket pa
grund av Coronapandemin.



2 Byggnaden och dess tekniska system i
nulaget

2.1 Byggnaden och dess utformning

Molkom Folkhogskola beldget ca. 30 km mil nordost om Karlstad och omfattar
ett antal olika byggnader. | pilotprojektet/en har vi framst fokuserat pa 5
byggnader; hus 1, 2, 12, 13 och 16.

10
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Molkom Folkhégskola bestar av 16 byggnader och i pilotprojektet LAGAN
koncentrerar vi oss paféljande hus:

Hus 1 2944 m2
bibliotek.

Hus 2 1508 m2
administration.

Hus 11

Hus 12 242 m2

Hus 13 242 m2

Byggar 1840-2012

Byggar 1903-1972

Byggar 1960

Byggar1980

Byggar1980

11

Skola lararrum, gymnastik, gym,

Elevhem, kok, matsal

Elevhem (ska rivas infor
nybyggnads)

Elevhem

Elevhem



Hus 16 108 m2 Byggar 1980 Garage, forrad.

Tabell 2: Kort beskrivning av byggnaden

Byggnadsar 1840-2012
Antal lagenheter Ca 70 totalt pa Folkhogskolan varav
Hus 1 2 st (skolbyggnad)
Hus 2 13 st (elevhem, restaurang, admin)
Hus 12 10 st (elevhem)
Hus 13 10 st (elevhem)
Hus 16 (garage, forrad, vaktmasteri)

Antal vaningar ovan mark 1-3
Antal kallarvaningar 1

Antal trapphus

Antal hissar Totalt 4
Antal tvattstugor i byggnad -

Antal fristdende tvattstugor 1 per elevhem

Antal motorvarmare -
Antal belysningsstolpar
Ev. lokaler
Area BOA, m?
Area LOA, m? Hela ytan ar 3038m2 (bostader mats aven i LOA)
Area Atemp, m?*
* Uppmitt pa ritning

2.2 Byggnadens anvandning

Molkom Folkhogskola beldaget nagra mil nordost om Karlstad bedriver skola for
ett antal hundra studenter varav ca 60 st bor pa skolan i olika elevhem.
Utbildningen ar allmadnna kurser for personer som av olika anledningar missat
hele eller delar av gymnasiet samt en del utbildningar inom scenkonst, folkhalsa
och musikteknik.

Det storre skolkdket med tillhérande restaurang serverar mandag till fredag
frukost, lunch och middag samt levererar lunch till friférskolor i omradet.

Pa skolomradet finns 16 byggnader och i det har projektet har framfor allt hus
loch hus 2 som kommer att ingd. Tyvarr finns det inga undermatare till
huvudmatarna forutom fjarrvarme till tva av de nyare elevhemmen.

Hus 1 ar den stora skolbyggnaden med larosalar, lararrum, bibliotek, gymnastik
samt gym med byggar I6pande fran 1840-2012 och en uppvarmd yta om 2 944
m2. De storsta ytorna ar fran borjan av 1900-talet samt 1970-talet.
Verksamheten ar framst skoltid men teater- och musik-salar anvands dven kvall
och helg.

12



Hus 2 innehaller skolans administration, kok, restaurang, administration, ateljéer
samt ett stérre elevhem. Byggnaden &r i tre plan med suterrdng. Arean ar pa
1508 m2 med byggar fran 1903 och 1972.

2.3 Inomhusklimat

Skolan beskrivs som fér varm under delar av maj och augusti men framst ar
problemet med for kallt under vintern. Iinledningen av projektet fanns planer
finns pa att uppgradera ventilationen for att leva upp till OVK och géra varmen
mer energieffektiv samt infora arstidsanpassad ventilation dar sa var mojligt.

2.4 Klimatskal

Tabell 3: Byggnadens kliamtskal

Teknisk
beskrivning

(materialskikt
utifran och in)

Ev. genomfoérd
atgard
(VELVAED)

Underhallsbehov

Stomme

Yttertak

Vindsbjalklag

Yttervaggar

Fonster

Hus 1: Betong
Hus 2: Tra
Hus 12: Tra
Hus 13: Tra
Hus 16: Tra

Hus 1: Btg/Plat
Hus 2:
Skiffer/Btg
Hus 12: Btg
Hus 13: Btg
Hus 16: Btg

Hus 1: Betong
Hus 2: Tra
Hus 12: Tra
Hus 13: Tra
Hus 16: Tra
Hus 1:
Betong/tegel
Hus 2:
Tré/trapanel
Hus 12:
Tra/tegel

Hus 13:
Tra/tegel

Hus 16:
Tra/Trapanel
3-glas overallt
varierande
alder

Hus 2:
Tillaggsisolerat
2019

13

Solcellsutredning
pagar, kan paverka
behov av byte tak.
Energibehovet
peakar pa vardagar
mellan k1.9-13

Ej aktuellt

Ej aktuellt med
renovering men ev.
kan impregnering
vara aktuellt

Hus 1, kommer man
lagga till en ruta pa
2-glas



Hus 1 har vissa
2-glas

2.5 Tekniska system

| detta kapitel beskrivs de tekniska systemen i byggnaden som paverkar
byggnadens energianvandning.

Idag finns ett inkommande fjarrvarmeabonnemang som forser hus 1 samt
flertalet 6vriga byggnader med varme. Hus 12 och 13 foérsorjs med fjarrvarme
fran en HSB-férening pa andra sidan gatan med en undermatare i
flerbostadshuset.

Hus 16 har direktel

Hus 1, 12 och 13 har FTX av varierande alder. Hus 2 har FTX och sjalvdrag i olika
plan.

Tabell 4: Byggandens tekniska system

Teknisk beskrivning insi\alﬂg:if):en Underhallsbehov

Ventilation Hus 1: FTX
Hus 2: FTX + Fii .
Generellt ar
restaurangen ventilationen fran Generellt
Hus 12: FTX 1980-talet ombyggnadsbehov
Hus 13: FTX
Hus 16: F
Uppvarmning Fjarrvarme overallt o _
utom hus 16, dar Generellt fran 1980- Atga.r.dspaket .
luftvarmepump har
var det talet

) i 1
direktverkande el installerats i hus 16

Tappvarmvatten, Allt ar bytt till 1970-tal forutom i

VVC snalspolande pa
elevhem
elevhem, gym.
Undercentral Undermalig teknisk
isolering
Belysning T8 belysning och 1980-tal Utbyte (retrofix

lagenergilampor LED)

14



3 Energi- och resursanvandning

3.1 Energistatistik

Statistiken enligt nedan gallande (bas)ar 2020 och dven 2021 har paverkats pga.
Coronapandemin da utbildningsverksamhet till manga delar genomférdes pa
distans.

En storre besparing pga. genomforda atgarder hade troligen pavisats om
verksamheten bedrivits normalt de inledande (bas)aren.

Diagramrubrik

1800

1600
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1200
1000
800
600
400
200
0

Ar 2019 Ar 2020 Ar 2021 Ar 2022

Arsrapport 07 Kopt Energi Normal&rskorrigerad MWh fér 14300 - Molkoms folkhdgskola
Férbruknin MWh MWh MWh MWh %

Period jan-Ar 2019  Ar2020 Ar2021 Ar2022 Awikelse

Totalt 1606,73 1608,158 1635,188 1525,133 -6,73038

Tabell 5: Energistatistik

Energisort
Fjarrvirme (normaarskorrigerad) 1260,5 1258,1 1280,8 1180,2 MWh
182 181 185 170 kWh/m?
Atemp
Fastighetsel inkl. verksamhetsel 346,3 350,1 350,4 344,9 MWh
50 50 51 49 kWh/m?
Specifik energianvandning enligt BBR 232 231 236 220 kWh/m?
Verksamhetsel Ingar Ingar Ingar Ingar MWh
ovan ovan ovan ovan
kWh/m?
Total specifik energianvandning kWh/m?
Tappkallvatten 2958 2974 3236 i.u m?

Tappvarmvatten Ej matn Ej matn Ej matn Ej matn m

15



3.2 Slutanvandare

Se beskrivning av byggnader och verksamhet ovan.

3.3 Basfall for energianvandningen

Basfallet ar sa som byggnaden sag ut 2020 innan projektet startade. Statistiken
enligt ovan gédllande (bas)ar 2020 och aven 2021 har paverkats pga.
Coronapandemin da utbildningsverksamhet till manga delar genomférdes pa
distans.

En storre besparing pga. genomforda atgarder hade troligen pavisats om
verksamheten bedrivits normalt de inledande (bas)aren.

Siffrorna innehaller daven el till utebelysning och ett stérre produktionskdk. Finns
ingen undermatning till dessa delar.
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4 Identifierade atgarder

4.1 Atgird 1 (Hus 16). Installation luft-
luftvarmepump

Se bilaga 1

4.2 Atgird 2 (Hus 1). Teknisk isolering i
undercentraler och i kdllare

Se bilaga 1

4.3 Atgird 3 (Hus 1, 12, 13). Belysning. Retrofix av T8
belysning till LED

Se bilaga 1

4.4 Atgird 4 (Hus 12, 13). Ny ventilation FTX inkl.
flytt av postion for aggregat

Se bilaga 1

4.5 Atgird 5 (Hus 12, 13). Nya termostatrar samt
injustering av varmesystemet

Se bilaga 1

4.6 Atgird 6 (Hus 12, 13). Ny fjdrrvirmeindragning, ta
bort dldre varmvattenberedare

Se bilaga 1
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5 Atgirdspaket med Totalmetodiken

5.1 Indata for Ionsamhetsberdkningar

Se bilaga 1

Tabell 5: Exempel pa tabell med anvinda priser

Energipriser Pris 2020

Fjarrvarme 0,75 kr/kWh
El 1,3 kr/kWh
5.2 Resultat fran lonsamhetsberdkningar

Se bilaga 1 och 2.

6 Slutsatser

Se bilaga 1 och 2

7 Bilagor
Bilaga 1. Inventeringsmall med analyser och berdkningar

Bilaga 2. Presentation — sammanfattning Molkoms FH
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BYCGFORETAGEN € :ocgimpnaighorn

LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar ett
samarbete mellan Energimyndigheten, Boverket, Byggforetagen,
Vastra Gotalandsregionen, Formas, byggherrar, entreprendérer och konsulter
med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

cerrenenee AEGAR ...

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER



