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SAMMANFATTNING

Fallstudien syftar till att kartlagga hur elanvandningen fordelarar sig i pa
utrustningen i sex stycken identiska forskolekék och identifiera den mest
energikravande utrustningen. Kartlaggningen innefattar ocksa att se hur
anvéandningsmonstren paverkar elanvandningen i koket.

Inledningsvis identifierades den utrustning som pa férhand misstanktes
anvanda mest elenergi, dessa var:

Spis med tva plattor 6
Kombiugn 17,5
Kokeri 1 Fack 4,5
Kokgryta, 50L med omrorare 16
Varmeri med tre brunnar och pistoldusch 4,5
Huvuddiskmaskin 9,9

Matningarna visar att anvandningsmonstren for de undersokta
utrustningarna varierade 6ver veckan. Nagra av dem, som diskmaskinen och
kokeriet, anvandes kontinuerligt under veckan och var ocksa den utrustning
som anvéande mest elenergi. Annan utrustning anvandes mer séllan
beroende pa vilken matratt som tillagades.

Intervjustudien visar att personalen utifran deras perspektiv anser att det &ar
anvandningsmonstret snarare an utrustningen i sig sjalvt som paverkar
energianvandning och vad som kan gdéras for att minska den.

Utifran intervjustudie och matning av effekt- och elanvandning kan slutsatsen
dras att den undersokta utrustningen &r energieffektiv. Atgéardsforslagen som
presenteras fokuserar darigenom mer pd att underlatta for personalen att
foérandra anvandningsmonstren for utrustningen.

Forslag pa atgarder ar:
e Kunskapshdjande aktivitet med kdkspersonalen
e Aterkoppling av elanvandningen till personalen i storkéken
e Addera tidpunkter for start och stopp for utrustning i recepten
e Anpassning av recepten till anvandning av specifik utrustning

En samlad bedémning av majlig energibesparing till féljd av atgarderna ca 10
procent.Det motsvarar en minskning av elanvandningen med ca 14 750 kWh
jamfort med den uppmaétta elanvandningen for 2018.

Med antagande om att identifierade atgardsforslag genomfors for samtliga
skolkok av Futurums idag ca 80 forskolor skulle elanvéandningen kunna
minska med 200 000 kWh per ar.

Forskolekdken i forstudien ar relativt nybyggda och har modern utrustning, i
aldre och storre storkdk bor potentialen till energieffektivisering och
ekonomiskt lonsamma atgarder vara stérre. Ytterligare undersokningar kring
energianvandning och potentiella atgarder i storkdk bor goras for aldre
storkdk med aldre utrustning samt storre stork6k med mer utrustning. En
sadan undersokning kan med fordel genomféras som ett storre student-
projekt eller examensarbete vid Méalardalens hégskola.
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1 INLEDNING

Presenterad fallstudie har genomforts genom Fastighetsnatverket for energi
och miljéfragor i Orebro. Fallstudien har finansierats genom projektet
"Samverkan for hallbara byggnader i en koldioxidsnal ekonomi”.

Underlaget i fallstudien har granskats av Niklas Jakobsson och Bryan Herren
pa Region Orebro lan, Mia Elvén pa Futurum Fastigheter i Orebro AB samt
Fredrik Wallin, Malardalens hégskola samt delgetts Fastighetsnatverkets
medlemmar.

Tabell 1: Allmanna uppgifter om fallstudien

Datum Datum

Intressent Futurum Fastigheter i Orebro AB
Kontaktperson Mia Elvén

Kontaktuppgifter telefon | 070-020 28 15

Kontaktuppgifter mail mia.elven@futurumfastigheter.se

Mer information om néatverket, andra genomforda fallstudier och pagaende
aktiviteter finner ni pad www.fastighetsnatverket.se.

2 BAKGRUND

| bade nya energieffektiva och befintliga byggnader har konstaterats att
storkdkens energianvandning ofta ar hog. | ett tidigare projekt genomfort
inom BeLok (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva lokaler)
har potentialen fér energieffektivisering uppgatt till 50 procent varav
beteendeforandring hos kékspersonal kan uppga till 10 procent?.

Samtidigt saknar ofta storkok i skolor eller férskolor energimétning vilket
bidrar till att atgarder for energieffektivisering for verksamheten ofta kommer i
skymundan. | Futurums nya skolor och férskolor finns undermatning
installerad som mater den elanvandning som gar at till koken, men bara som
total energi. Futurum har idag undermatning i sex identiska forskolor som
byggdes mellan 2013 och 2015. Férskolornas kdk har samma utformning
och utrustning men elanvandningen varierar och star for mellan 20 och 50
procent av férskolans totala elanvéndning (fastighets- och verksamhetsel).
Forutom att el till storkék utgor en stor andel av total elanvandning, sa skiljer
sig elanvandningen mellan férskolorna trots att kéken har samma utrustning.

Skillnader i elanvandningen innebar att det finns ett intresse att mata upp hur
elanvandningen till olika typer av utrustning fordelar sig i ndgra av dessa sex

1 ”Forbattrat energibeteende i storkdk genom digitalt stéd med méatning och
aterkoppling”. BeLok och BelLivs, februari 2018
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kok. Det ger vardefullt underlag om vilken koéksutrustning som star for det
mesta av kokets elanvandning och aterkoppling kring hur beteende paverkar
elanvandningen. Genom fallstudien och dess resultat identifieras
fordjupningsomraden kopplade till analys av méatdata och
beteenderelaterade aspekter vilket ar av intresse for bl.a. Malardalens
hogskola da det ger underlag for forslag till projekt och exjobb for studenter
med aktuell inriktning.

I Futurums bestand finns idag ca 80 forskolor, ca 50 grundskolor och tre
gymnasieskolor. De flesta av dessa har ett storkok, i varierande storlek.
Resultat i denna forstudie kan skalas upp och appliceras pa flera storkok i
kommunen. Inom Fastighetsnatverket finns det ytterligare aktérer som har
storkdk i sina lokaler som kan f& nytta av resultatet i denna forstudie.

2.1 SYFTE OCH MAL

Fallstudiens syfte ar att kartldgga hur elanvandningen fordelar sig mellan
utrustning i kdken och identifiera den mest energikravande utrustningen.
Vidare syftar ocksa fallstudien till att kartlagga vilken inverkan
kokspersonalens beteende har pa kokens elanvandning.

Malet ar att identifiera energieffektiviserande atgarder som motsvarar
minskad elanvéndning i kok med minst 25 procent. Atgarderna kan vara
bade i form av vilken typ av utrustning som anvands i kéken och atgarder
som minskar elanvandningen genom férandrat beteende. Om tva av tre kok
minskar elanvandningen med 25 % s& motsvarar det 1 000 MWh per ar.

Vidare syftar fallstudien, underlagen och resultaten till att ge underlag for att
minst tva projektidéer eller exjobbsférslag kan presenteras.

2.2 POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
KLIMATNYTTA

Genom matning och kartlaggning av elen i likadana forskolekok fas vardefullt
underlag kring vilken kdksutrustning som ar mest energikravande och hur
beteendet inverkar pa elanvandningen.

| Futurums bestand finns idag ca 80 forskolor, ca 50 grundskolor och tre
gymnasieskolor. De flesta av dessa har ett storkok, i varierande storlek. De
slutsatser som framkommer genom fallstudien har darmed god potential for
att ligga till grund for att minska energianvandningen i fler kok. Futurum
kommer under de kommande aren renovera ett antal kok, samtidigt som
manga nya byggs vilket medfor att erfarenheter fran matningar ar vardefulla.

Om antagande gors att storkdken star for 30 procent av total elanvandning
till Futurums samtliga skolor och forskolor sa motsvarar det 6 GWh el till
storkoken varje ar. Potentialen for minskad elanvandning ar darmed stor.

Vidare ar underlaget av intresse foér manga andra fastighetsagare med
storkok i byggnaderna. Inom Orebros Fastighetsnatverk har bland annat
Castellum, Orebroporten, Akademiska hus och Orebro Universitets
byggnader med storkdk. Genom framtagande av nyckeltal kan underlaget
aven overforas till bade mindre och storre kok.
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2.3 AVGRANSNING

Fallstudiens omfattning fokuserar pa elanvandningen till foljd av
anvandningen av den tekniska utrustningen i forskolekdken. Ingen
undersékning och analys ar gjord fér uppvarmning eller annan fastighetsel.

| varje kok finns kyl- och frysrum som anvander stor méngd energi och déar
beteende vid i och urlastning kan paverka energianvandningen.
Energianvandningen for dessa ingar i kokselen. Det finns ingen separat
energimatning for dessa. | fallstudien genomfordes inga matningar pa kyl-
och frysrummen. Darigenom omfattas inte energianvandningen for kyl och
frys i analysen av energistatistik, dock finns den med i intervjustudien.

2.4  ANONYMISERING AV MATDATA OCH
INTERVJUER

For att inte avsloja vilka forskolekok som anvander mest respektive minst
energi och darigenom sétta press pa personalen har data anonymiserats.
Aven intervjuerna har anonymiserats for att inte ndgon enskild person ska
kunna pekas ut.

3 GENOMFORANDE

3.1 TILLVAGAGANGSSATT

Projektidén och ansdkan till denna forstudie har tagits fram av Region
Orebro lan tillsammans med Malardalens higskola och Futurum Fastigheter
inom EU-projektet "Samverkan for hallbara byggnader i en koldioxidsnal
ekonomi”.

Forstudien inleddes med ett startmdte mellan Futurum och utférande konsult
dar upplagget av arbetet diskuterades och bestamdes.

| slutet av 2018 startades matning for den utrustning som pa forhand ansags
som mest energikravande i forskolekdken. Matningarna pa utrustningen
genomfordes i tva forskolekok, det med lagst respektive hdgst elanvandning.
Detta for att forsoka finna forklaringar till varfér elanvandningen skiljer sig
mellan dem.

Parallellt med matningarna genomfordes intervjuer med forskolekdks-
personal i de andra forskolorna. | férskolor som méatningarna genomfordes i
utférdes inga intervjuer, detta for att inte paverka personalen under
matperioden.

Erhallen 6vergripande statistik och uppmatt data analyserades och
jAmfordes for att utreda orsaker till skillnader i elanvéandningen. Analysen av
statistiken kompletterades med analys av intervjusvaren. Baserat pa det togs
atgardsforslag fram som diskuterades med Futurum. Genomférandet har
skett i nara dialog med Futurum Fastigheter och arbetet har kontinuerligt
stamts av.
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3.1.1 Intervjustudie

Intervjustudien genomfordes med personal fran fyra av de utsedda
skolkdken. Intervjupersonerna valdes fran forskolekdken dar matningar inte
genomférs. Det for att inte paverka beteendemonstret hos personalen i
koken dar matningar genomférdes. Intervjuerna genomférdes via digitala
telefonmoten.

3.1.2 Matningar av elanvandning

Méatningar av utrustningens elanvéndning genomfordes i de tva
forskolekoken med storst skillnad i total elanvandning. Méatningarna
genomfordes av Futurum Fastigheter med tva olika typer av matare: Garo-
elmétare och Tiny Tag Energy Logger.

Tre métare av sorten Tiny Tag fanns tillgangliga. De placerades
inledningsvis ut pa utrustningen med hogst markeffekt och matte
elanvandningen under en 6-veckorsperiod. Darefter placerades matarna pa
utrusning med lagre markeffekt och samlade in matvarden under lika lang
period.

I den ena forskolan uppmattes effekten var femte minut och i den andra
forskolan uppmattes energianvandning pa timbasis.

4  INTERVJUSTUDIE

41 VERKSAMHETEN

Enligt intervjuer med personal varierar antalet tillagade portioner mellan de
undersokta forskolekdken, och antalet tillagade portioner varierar &ven éver
tid. Detta pa grund av att antal barn pa forskolan skiljer sig ganska mycket
mellan olika dagar och veckor. De intervjuade har uppgett att det serveras 80
— 130 portioner. | denna siffra inraknas aven maltider fér personal. Flera av
skolkoéken har relativt stor del specialkost, ca 20 procent.

Om ett snitt pa 100 st portioner tillagas i de undersokta storkoken under 220
verksamhetsdagar om aret, tillagas totalt 132 000 portioner under ett ar.

De undersokta forskolekdken har i princip liknande driftstider, klockan 07:00
— 16:00, med variationer under vissa tider pa sommaren och kring helgdagar.
En av forskolorna har verksamhet under hela aret, medan de andra har en
reducerad verksamhet eller ingen verksamhet alls under sommaren.

Alla forskolekok har minst en anstalld person, nagra hade tva och nagon
hade praktikanter som regelbundet hjalpte till i koket.

Alla forskolorna har fasta tider nar maltiderna ska serveras, dock skiljer sig
tiderna mellan de intervjuade forskolorna. Frukosten serveras klockan 07:30.
En till tvd ganger i veckan serveras grot pa forskolorna, vilket kraver
tillagning. Annars kravs ingen tillagning av frukosten. Hos en av forskolorna
forbereder forskolepersonalen sjalva frukosten i ett mindre kok ute pa en av
avdelningarna.

Lunchen serveras fran 10:45 till 12:30.

Pa eftermiddagen serveras vanligtvis kallt mellanmal, forutom vissa dagar da
soppa har serverats till lunch. D& ar mellanmalet stérre och oftast tillagat.
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Personalen bestammer sjélva vilken mat som ska tillagas och serveras.
Detta gor att anvandningsménstren av utrustningen skiljer sig at mellan
forskolekoken.

4.2 ANVANDNINGSMONSTER

Forskolekokspersonalen beréttade att den mesta utrusningen anvands nér
behov finns och beroende pa vilken maltid som ska tillagas. Dock indikerade
de intervjuade att viss utrustning slas pa direkt pa morgonen och ibland
tidigare &n vad som kravs for att det ska passa in i arbetsschemat under
dagen.

N&gra av de intervjuade lyfte att det inte finns ndgon central rutin for hur
utrusningen anvands. De patalade att de sjalva har byggt upp en egen rutin
for hur de anvander utrustningen for att det ska passa med verksamheten.
Dock kan det innebara att utrustning séatts pa innan behovet finns.

Samtliga intervjuade namnde att varmeriet (dar maltiderna halls varma infor
och under serveringen) och diskmaskinen var den utrustning som anvands
varje dag. Variationen i maltider och tillagningssatt gjorde att ingen av de
intervjuade med sakerhet kunde uppskatta hur mycket den dvriga
utrustningen anvands per vecka.

Varmeriet startas direkt pA morgonen, innan behovet finns eftersom det ingar
i rutinen. Att forbereda och fylla varmeriet i anslutning till att det ska
anvandas skulle innebara ytterligare ett arbetsmoment i anslutning till
serveringen av lunchen, vilket kan vara svart att hinna med.

Huvuddiskmaskinen anvands kontinuerligt under hela dagen, dock mer
intensivt efter serveringen av maltiderna. Nar personalen kommer pa
morgonen slas diskmaskinen pa och star sedan pa under hela dagen, da
den anvands kontinuerligt under dagen. | ett av forskolekdken uppskattas
man att diskmaskinen anvandes upp till 47-52 ganger under dagen och ca
25 av de gangerna var i anslutning till lunch.

En av de intervjuade patalade att specialkost kan spela stor roll for
anvandningsmaonstret av utrustningen och darigenom energianvandningen.
En portion specialkost kan behova tillagas pa spisen nar alla annan mat
tilagas med annan utrustning.

Alla de intervjuade berattade att de forsoker att anpassa sitt arbete for att
minimera tiden som dorrar till kyl- och frysrum star 6ppna. Dels for att spara
energi och dels for att behalla kvalitén pa varorna. Nagra av de intervjuade
berattade att de har en "Blaster”’, som snabbfryser varorna som ska in i
frysrummen. Enligt de intervjuade innebér anvandningen av "Blastern” att
energianvandningen i frysen minskar jamfort med nar ofrysta produkter och
maltider laggs in.

4.3 FORSLAG FRAN INTERVJUPERSONER

Intervjuerna genomférdes i form av diskussions med personalen i
forskolekoken och under diskussionen framkom ett antal forslag fran
personalen. Dessa redovisas nedan.

Alla de intervjuade uppgav att de har kdnnedom om vilken utrustning som
anvander mest energi. Dock kunde de inte riktigt peka ut den nar fragan
stalldes till dem. Nagra efterfrdgade aterkoppling om hur mycket energi som
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utrustningen och koket anvander, bade momentant och 6ver langre tid. Detta
som ett satt att kunna identifiera utrustning som har en hég energi-
anvandning och hur den totala energianvandningen ser ut i kdket.

N&gra av de intervjuade lyfte nskemal om att f& utbildning i energifragan
och hur de kan anpassa sitt arbete for att kunna effektivisera anvandningen
av utrustningen.

Ett forslag som kom fran en av de intervjuade var att i recepten ange nar viss
utrustning behdver startas. Detta for att kunna minimera driftstider av viss
utrustning.

Det diskuterades aven att recepten skulle kunna anpassas efter att viss
utrusning kan anvandas. Da kan utrustningen nyttjas fullt ut nar den anda ar
igdng. En av de intervjuade tillreder delar av maltider i utrustning som
klassiskt inte anvands just for den delen. Exempelvis kokas ris i ugnen, detta
medférde enligt den intervjuade béttre nyttjiande av kombiugnen som redan
anvandes till annat, minskad anvandning av kokgrytan och aven god kvalitet
pa maltiden i ratt tid till servering.

4.4 ANALYS AV INTERVJUSTUDIE

Utifran intervjustudien framkom det att det ar anvandningsménstret snarare
an utrustningen i sig sjalvt som paverkar energianvandning och vad som kan
goras for att minska den. Kan det ske en anpassning av hur utrustningen
anvands och kan den samutnyttjas till fler maltider kan energianvandningen
minskas. Aven variationen av antal portioner som tillagas paverkar i viss man
energianvandningen.

Vid intervjuerna stalldes fragan om personalen sag nagot behov av att kunna
minska energianvéndningen. Av svaren framgick att behovet ser olika ut.
Investeringar i ny utrustning sags inte som en vag att ga. Daremot
efterfragades stod for personalen att kunna téanka energieffektivt vid
anvandningen av utrustningen som finns i kdken.
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5 ANALYS AV ELANVANDNIGEN

5.1 BESKRIVNING AV ELANVANDNINGEN

Enligt Futurum Fastigheter bestar koken av samma utrustning och har i
princip samma utformning. | bilaga 1 finns planldésning och en lista pa den
utrustning som finns i koken. | tabellen nedan finns en lista pa den
gemensamma utrustning med hogst effekt, vilka pa forhand misstankte
anvanda mest el. Till varje forskolekok finns ett kyl- och frysrum.

Tabell 2: lista pa utrustning med hogst markeffekt

Spis med tva plattor 6
Kombiugn 17,5
Kokeri 1 Fack 4,5
Kokgryta, 50L med omrérare 16
Varmeri for varmhallning av maltider 4,5
Huvuddiskmaskin 9,9

Vid jamforelse mellan energianvandningen i férskolekdken syns en variation
mellan de undersdékta koken, se figur 1. Energianvandningen varierar mellan
ca 20 000 kwh for det forskolekok som anvéander minst energi pa ett ar, och
30 000 kWh for det som anvander mest. | snitt for de sex undersokta
storkéken anvéands ca 1,11 kWhttillagad portion om 100 portioner antas
tillagas i snitt per dag i de undersdkta storkoken.

Total elanvandning

Forskola 1 Forskola2 Forskola3 Forskola4 Foérskola5 Forskola 6

35000

30000

25000

20000

kWh

15000

10000

5000

0

m2017 m2018

Figur 1: Energianvéndning i undersokta forskolekdk

Energianvandningen i de forskolekdken varierar ocksa under aret. | figur 2
presenteras en jamforelse av energianvandningen under 2018 for de
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forskolekdken som anvander minst respektive mest energi. Den framsta
anledningen till variationen ar antalet portioner som tillreds i kéken. Under
manader med lov och helgdagar gar det att se att energianvandningen ar
lagre &n under manader utan helgdagar.

Under juli manad syns en tydlig skillnad i energianvéandning. Det
forskolekoket som anvander minst energi har da en lagre energianvandning
jamfort med arets 6vriga manader, och anvander cirka 1 000 — 1 100 kWh
jamfort med cirka 1 500 — 2 000 under 6vriga manader. Det beror framst pa
att semesterperioden ligger under juli och forskolan har stangt under en
langre period den manaden.

Det forskolekdk som har hogst energianvandning foljer inte samma monster
med en minskning under juli. Férskolan har sommardppet och tar emot
forskolebarn fran andra forskolor i omradet, varav energianvandningen ligger
pa samma nivaer som under 6vriga delar av aret.

| figur 2 gar det ocksa att utlasa att forskolekoken antagligen har en relativt
hog tomgangsanvandning. Férskolan med lagst elanvandning i figur 2 nedan
har enligt uppgift reducerad verksamhet igdng under juli manad, da manga
barn ar sommarlediga. Denna tomgangsanvandning, den energianvandning
som sker nar verksamheten inte ar igang, kan harledas till bland annat
elanvandning for kyl och frys.

Elavandning 2018

3000
2500
2000
ey
= 1500
~
1000
500
0
FSFEL T F e
& &€ L L& & L& L
¥ @ P & & ¢ ¢
Q/Q (\O bQ’
(7

W Hogst elanvdandning W Lagst elanvandning

Figur 2: Elanvandning per manad i de tva forskolekoken med hogst
respektive lagst elanvandning

5.2 RESULTAT AV MATNING

Matningar i de tva forskolorna ar genomforda pa olika satt och ar darfor inte
direkt jamforbara. | den ena métningen registrerades effektuttag var femte
minut och i den andra matningen registrerades energianvandningen per
timme. Dock ar det intressant att studera bade energianvandningen och
effektuttaget.

| figur 3 &r energianvandningen for sex olika maskiner i ett férskolekék under
en manad sammanstalld. Denna utrusning identifierades inledningsvis som
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den mest energikravande. For den undersokta utrustningen uppmattes en
relativt lag energianvandning. Den varierade mellan olika utrustning och fran
dag till dag beroende pa anvandningsmonster. Diskmaskinen och kokeriet ar
den utrustning som har anvant mest energi.

Uppmatt elanvandning mars 2019
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Figur 3: Uppmatt elanvandning for den utrustning som hade hégst méarkeffekt

Den totala energianvandningen for den uppmaétta utrustningen under en
manad var 662 kWh. Total elanvandning for detta forskolekdk under samma
manad var 2 872 kWh. Det innebér att 19 % av forskolekokets totala
energianvandning den manaden kom fran den utrustning som identifierades
som mest energikravande. Liknande fordelning har setts under andra
manader. Ovrig elanvandning bestar av den dvriga utrustningen samt kyl-
och frysrum.

Andel av total elanvandning

81%

Figur 4: Den undersokta utrustningens elanvandning som andel av den totala
kokselen under en manad i ett av forskolekoken

Matningarna visade att utrustning som pa férhand antogs vara den mest
energikravande inte hade en stor total energianvéndning. Som exempel kan
namnas kombiugnen som har en markeffekt pa 17,5 kW och under en
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manad anvande mindre an 100 kWh. Anvandningsmonstret ar avgérande for
hur mycket energi som en viss utrustning anvander, och ménstret varierar
mellan olika typer av utrustning. Uppmatt energi- och effektuttag for olika
typer av kdksutrustning presenteras narmare i avsnitt 5.2.1 — 5.2.6.
Energianvandningen paverkas aven av vilken matratt som tillagas och hur
manga portioner som serveras, vilket varierar fran dag till dag.

5.2.1 Spis

Spisen anvands enligt matningarna regelbundet under veckorna. Dock
varierar anvandningsmonstret mellan dagarna dar nagra dagar har hogt
effektuttag och nagra dagar har lagre. Elanvandningen ar relativt 1ag, med
toppar inledningsvis under dagen. Enligt intervjuerna anvéands spisen ofta for
tillagning av specialkost.

Elanvandning Spis under en verksamhetsvecka
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Figur 5: Uppmaétt elanvandning for spisen under en verksamhetsvecka

Effektuttag under dagen sker utspritt. Effekttopparna forekommer tydligt
innan en maltid serveras, det vill saga i anslutning till frukost, lunch eller
mellanmal. Beroende pa vilken matratt som tillagas anvands spisen. Den
effekttopp som intraffar p& eftermiddagen och &r kopplad till mellanmalet har
allra storst variationer. Enligt intervjuerna beror detta pa att de dagar som
man serverar soppa till lunch sa tillagas grot till mellanmal. Dessa dagar
anvands alltsa spisen aven pa eftermiddagen.
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Effektuttag under en vecka
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Figur 6: Uppmatt effektuttag under en vecka for spisen
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Figur 7: Uppmatt effektuttag under en dag for spisen

5.2.2 Diskmaskin

Diskmaskinen &r den utrustning som anvands mest regelbundet under en
langre tid. Under intervjuerna framkom att diskmaskinen satts p& nar
kokspersonalen kommer pd morgonen och da varms vattnet upp i den.
Sedan halls vattnet varmt under dagen och anvands vid varje diskcykel, d&
det kravs viss uppvarmning av vattnet och sedan rening av det efter varje
diskcykel. Vid intervjuerna patalades det att cirka 47-52 diskningar
genomfdrs varje dag.

Diskmaskinen anvander i snitt cirka 9 - 10 kwh/dag, variationen beror p&
antalet portioner och vilken typ av matratt som serveras.
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Diskmaskin elanvandning en vecka
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Figur 8: Uppmatt elanvandning under en verksamhetsvecka for
diskmaskinen

| figur 9 och 10 visas effektuttaget for diskmaskinen. Figur 9 visar
effektuttaget under en vecka och figur 10 visar effektuttaget under en
verksamhetsdag. | graferna syns dagens forsta effekttopp tydligt, vilket
motsvarar att diskmaskinen satts igdng och vattnet varms forsta gangen.

| grafen for en verksamhetsdag syns det tydligt att diskmaskinen anvénds
mest intensivt kring lunchen, bade innan och efter.

Effektuttag diskaskin under 1 vecka
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Figur 9: Uppmatt effektuttag under en verksamhetsvecka fér diskmaskinen
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Effektuttag 2019-01-15
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Figur 10: Uppmaétt effektuttag under en dag for diskmaskinen

5.2.3 Kokeri

| ett kokeri tillagas och kokas exempelvis potatis, gronsaker pasta, det gar

ocksa att anvanda for varmhalining av mat. Kokeriet ar den utrustning som
enligt matningarna har hogst energianvandning under en manad, 225 kWh.

Elanvandning kokeri under en vecka
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Figur 11: Uppmatt elanvandning under en verksamhetsvecka for kokeriet

De olika méatningarna av kokeriet for det tva undersokta forskolorna ser
valdigt annorlunda ut. | den férskolan dér energianvandningen mattes,
anvéandes kokeriet relativt regelbundet under hela veckan medan i den
férskolan dar effektmatningarna genomférdes, anvandes kokeriet inte lika
ofta.
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Figur 12 och 13 nedan visar att kokeriet ofta anvénds néra sin méarkeffekt
med en gradvis stegring till markeffekten.

Effektuttag under en vecka kokeri
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Figur 12: Uppmatt effektuttag under en verksamhetsvecka for kokeriet

Effektuttag kokeri 2019-02-13
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Figur 13: Uppmatt effektuttag under en dag for kokeriet

Granskas effektuttaget narmare, under en dag da kokeriet anvands under en
stor del av dagen, visar matningarna att kokeriet anvander markeffekten
under en langre tid med fa férandringar i effektuttaget. Det innebar att
energianvandningen for kokeriet styrs bast genom att minska drifttiden, det
vill sdga att det ar igdng endast under den tid som det anvands.

5.2.4 Varmeri

Varmeriet ar ett vattenbad dar varmt vatten haller maltiden uppvarmd infor
och under lunchen. Varmeriet fylls med vatten som sedan hettas upp till ratt
temperatur och haller den erforderliga temperaturen for maltiden infér och
under servering.

Under intervjustudien patalades att varmeriet, tillsammans med
diskmaskinen, ar paslagen langst tid under dagen. Varmeriet satts i princip
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alltid pa direkt pd morgonen for att det ska vara uppvarmt nar maltiden
serveras. | den uppmatta elanvandningen, se figur 14 nedan, finns det en
tydlig topp nar varmeriet slas pa, som visar att hogre effekt anvands for att
inledningsvis varma upp vattnet. Vilket dverensstammer med uppgifterna vid
intervjustudien.

Elanvandning under en vecka varmeri
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Figur 14: Uppmaétt elanvandning under en verksamhetsvecka for varmeriet

| figur 15 och 16 visas effektuttaget for varmeriet under en vecka respektive
under en dag. Har syns tydligt att varmeriet har en inledande effekttopp nar
det startas pa morgonen och vattnet varms upp. Sedan sker variationen i
effektuttag vid behov under dagen med nagra tydligare toppar, troligtvis nar
den fardiga maltiden placeras i varmeriet eller nar vattnet har svalnat och
mer varme behover tillféras.
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Effektuttag en vecka varmeri
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Figur 15: Uppmatt effektuttag under en verksamhetsvecka fér varmeriet
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Figur 16: Uppmatt effektuttag under en dag for varmeriet

5.2.5 Kombiugn

Kombiugnen var en av de utrustningar som anvands mest regelbundet under
en langre tid. Matningen av energianvandningen visade att
anvandningsmonstret varierade. Under den arbetsvecka som presenteras i
figur 17 nedan har kombiugnen en tydlig topp under onsdagen och
torsdagen. Ovriga dagar var effekttopparna lagre, vilket indikerar att
kombiugnen har anvants men den har inte gattpa full effekt.
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Kombiugn elanvangning en vecka
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Figur 17: Uppmaétt elanvandning under en verksamhetsvecka for
kombiugnen

| figurerl8 och 19 nedan visas kombiugnens effektuttag under en
arbetsvecka respektive en dag. Matningarna visar att kombiugnen har en
hog effekt nér den startas, for att sedan anvanda mindre effekt nér tillagning
sker. Monstret pa topparna visar att kombiugnen ar effektiv och trots att
effekten ar hog sa blir energianvandningen lag da det hoga effektuttaget sker
under kort tid.

Kombiugn effektuttag en vecka
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Figur 18: Uppmatt effektuttag under en verksamhetsvecka fér kombiugnen
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Effektuttag 2018-11-28
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Figur 19: Uppmatt effektuttag under en dag fér kombiugnen

5.2.6 Kokgryta

Vid matningar pa& kokgrytan i en av férskolorna stalldes matutrustningen in
pa fel satt och matte darfor stromstyrka istallet for effektuttag. Darav utgar
presentationen av effektmatningarna for kokgrytan.

Matning av elanvandning for kokgrytan visar att den anvands sparsamt
under en vecka, se figur 20. Trots att den har en hdog markeffekt blir den
totala energianvandningen inte s& stor, under mars 2019 anvandes endast
cirka 33 kWh till kokgrytan.

Elanvdandning kokgryta under en vecka
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Figur 20: Uppmatt elanvandning under en verksamhetsvecka for kokgrytan
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6 ATGARDSFORSLAG

Utifran intervjustudien och analysen av den uppmétta effekt- och
elanvandningen kan slutsatsen dras att undersokt utrustning ar
energieffektiv. Darigenom kommer inget atgardsforslag som innebéar
investering i ny utrustning goras, eftersom den ekonomiska kalkylen skulle
visa att investeringarna inte ar Ibnsamma. Daremot bor alltid energi- och
effektaspekten beaktas vid investering av ny utrustning.

Nedan foljer atgardsforslag som handlar mer om kunskap, information och
anvandningsmonster.

6.1 KUNSKAPSHOJANDE AKTIVITET MED
KOKSPERSONAL

| intervjustudien framkom det att personalen ansag att de anvander
utrustningen pa ett effektivt satt. Fokus vid effektiviseringen var dock inte
energianvandningen utan anvandningsmonstret handlar mer om att
arbetsprocessen vid tillagning, servering och diskning ska ga smidigt.

En kunskapshdjande aktivitet kan genomféras i form av en workshop med
personalen i forskolekdken under en studiedag. Under workshopen kan
allman energikunskap laras ut, personalen kan fa rdd om hur de kan
effektivisera sitt arbete utifran energiperspektivet och ett kunskapsutbyte kan
ske mellan personalen i de olika koken. Det kan ocksa vara ett tillfalle att lara
upp nyanstallda.

En kunskapshojande aktivitet leder till att kokspersonalen dkar sin
medvetenhet om hur deras anvandning av utrustning paverkar
energianvandningen och hur energianvandningen i koket paverkar
forskolans totala energianvandning.

6.2 ATERKOPPLING AV ELANVANDNING

Som en del i att 6ka medvetenheten och héja personalens kunskap om hur
anvandningsmonstret paverkar energianvandningen kravs att
energianvandningen aterkopplas till personalen vilket ocksa efterfragades av
personalen under intervjustudien.

Det handlar om aterkoppling av energianvandningen for enskild utrustning
for att lattare kunna héarleda och justera anvandningsmaonster. Information i
samlad oversikt eller checklista skulle ocksa kunna férmedias till personalen
och diskuteras vid veckométen eller arbetslagstréaffar. Det leder till att
forskolekokspersonalen far aterkoppling pa hur deras anvandningsmonster
och recept paverkar elanvandningen.

| ett projekt genomfdrd av BeLok och BeLivs undersdktes hur mycket energi
som kan sparas i ett storkok genom aterkoppling av elanvandningen till
personalen.? Vid test av informationsaterkoppling kunde elanvandningen i de
deltagande kdken minska med i genomsnitt 8-10 procent.

2 "Forbattrat energibeteende i storkdk genom digitalt stdd med méatning och
aterkoppling”. BeLok och BelLivs, februari 2018
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Det framkom ocksa att intervjuad personal dnskade fa direkta aterkoppling i
nagon form av elanvandningen vid den plats i koket dar man arbetar, samt
kunna f& informationen samlad i en rapport/éversikt som kan presenteras pa
dag/veckomote och arbetslagstraffar.

Aterkopplingen skulle kunna utformas som en applikation som presenterar
antal kwh/dag/portion och jamfér med tidigare statistik med en aterkoppling
visuellt om elanvandningen har minskat eller 6kat mot tidigare. En sadan
sammanstallining och applikation skulle aven ligga till grund foér jamférelse,
tavling, incitamentsavtal. "Flest gréna dagar vinner”

Resultaten i BeLoks och BelLivs projekt visar ocksa att det ar viktigt for
personalen att verktyget &r latt att anvanda och att man kan ta del av
statistiken direkt pa plats. Samtidigt ska det finnas ett utrymme att arbeta
mer djupgadende med informationen nar man har tid/vill. Det fanns dven
indikationer i projektet pa att visualisering och energisatsningen ocksa
motiverade personalen att arbeta mer langsiktigt i hela sitt arbete.

6.3 TIDPUNKTER START OCH STOPP FOR
UTRUSTNING | RECEPT

Bade i resultaten frdn matningarna av utrustningen och resultaten fran
intervjustudien framkom att viss utrustning startas tidigt under dagen, i vissa
fall innan den egentligen behévs. | en intervju beréattades att utrustningen
startas pd morgonen for att man inte ska gldémma att géra det under
tillagningen och darigenom inte kunna servera maltiden i tid. Det patalades
ocksa att en sadan situation skapar en onddig stress hos personalen.

Recepten skulle kunna kompletteras med starttider och sluttider for
nodvandig utrustning. Da minskar onddig anvandning av utrustningen och
sakerstaller att utrustningen satts pa i ratt tid for att maltiderna ska bli klara,
samt stangs av efter anvandningen.

Detta skulle innebara att anvandningstiden for utrustningen kan minskas
med i genomsnitt cirka 1 timme per dag, vilket fér fem av de undersokta
koksmaskinerna skulle innebara en minskning pa cirka 2-3 kwh/dag. For ett
verksamhetsar med 220 6ppetdagar innebar det en minskning av
elanvandning med 440-660 kWh/ar. Beroende pa vilket kok denna atgard
genomfors i blir den potentiella minskningen under ett ar mellan 1,5 — 3,3 %.
Diskmaskinen réknas inte som utrustning som kan laggas in i ett recept och
startas senare under dagen.

En annan l6sning som kan testas ar timer pa vissa maskiner, dels som
stoppar den nar den anvants klart och dels for att kunna férbereda
maskinerna for anvandning dagen innan. Exempelvis kan kékspersonalen
forbereda vattenbadet i varmeriet pA morgonen och stélla timern pa ratt start-
och sluttid. Darefter behéver man inte tanka mer p& den utan den satts igdng
automatiskt och ar redo nar maten ska varmhallas. En forceringsfunktion kan
kravs for att vid vissa tillfallen for att utrustningen kraver langre
anvandningstid. Det tillsammans med start och sluttider i recepten har
potentialen att minska elanvandningen ytterligare.

6.4 ANPASSNING AV RECEPTEN TILL UTRUSTNING

Kopplat till att f& in tidpunkterna for start av utrustningen i recepten kan
ocksa recepten anpassas efter vilken utrustning som kan anvandas vid
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tillredning. En av de intervjuade patalade att denne samutnyttjade utrustning
for att tillreda fler moment av en maltid, exempelvis tillagades riset i ugnen
tilsammans med huvudingrediensen istéllet for kokgrytan.

Om utrustning kan anvandas pa detta satt, dar flera delar i en maltid tillagas
tilsammans, effektiviseras elanvandningen eftersom behovet av annan
utrustning minskar.

Det innebar att under nagra dagar behover viss utrustning inte anvéandas i
tillagningen. Med antagande om att det genomfors tva dagar i veckan
(exempelvis genom att kokgrytan inte behdver anvéndas en dag och att
kombiugnen inte behdver anvdndas den andra dagen), kan
energianvandningen minskas med uppskattningsvis 280 kWh under ett ar
med 47 verksamhetsveckor.

/7  SLUTSATSER

7.1 POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
LONSAMHET

Potential for energieffektivisering vid genomforande av foreslagna atgarder
ar svara att bedoma da de ar beteenderelaterade. Dock ger en samlad
beddmning att cirka 10 procent av elanvandningen i undersokta forskolekok
minskas om féreslagna atgarderna genomfors.

Det motsvarar en minskning av elanvandningen med 14 744 kWh jamfort
med den uppmatta elanvandningen for 2018 fér de sex férskolekdk som
ingatt i fallstudien. Utslaget per portion blir besparingspotentialen 0,11
kWh/portion med antaganden som har gjorts i avsnitt 4.1 och 5.1.

| Futurums bestand finns idag ca 80 forskolor, ca 50 grundskolor och tre
gymnasieskolor. De flesta av dessa har ett storkdk, i varierande storlek. Om
de 80 forskolorna som Futurum har i sitt bestand kan gora liknande
besparingar, som lyfts for de undersokta forskolorna (ca 2 500 kwWh/forskola i
snitt), innebar det en besparingspotential pa 200 000 kwWh.

De foreslagna atgarderna skulle krava en viss investering for att satta upp
skarmar dar energianvandningen presenteras for personalen. Man skulle
ocksa behtva genomfdéra en kunskapshojande insats samt gora en viss
administrativ insats for att aterkoppla statistiken. Atgarderna kraver dock
ingen direkt investering i nya kdksmaskiner, utan innebar snarare en insats i
form av tid och en annan form av verksamhetsplanering for kokspersonalen.

Atgarderna ovan gér att skala upp och appliceras pa flera storkok i
kommunen. Finner man en rutin fér hur de skall implementeras i
verksamheten och kan 6verfora den till andra storkok kan en storre
effektiviseringspotential uppnas.

Resultatet for energibesparingen ligger lagre an det mal som har satts upp
for denna forstudie inledningsvis, orsaken till detta ar att utrustningen ar
modern och att den undersdkta utrustningen antogs ha hdgre elanvandning
an matningarna visade. En investering i ny mer energieffektiv utrustning
skulle ej vara ekonomiskt forsvarbart i och med att energibesparingen &r liten
till en hog investeringskostnad.
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Forskolekdken i denna forstudie &ar relativt nybyggda och har modern
utrustning, i aldre och stdrre storkdék i kommunen kan det vara aktuellt med
finns det sakerligen stor potential till energieffektivisering och ekonomiskt
I6nsamma &tgarder.

Inom Fastighetsnatverket finns det ytterligare aktérer som har storkék i sina
lokaler som kan fa nytta av resultatet i denna forstudie. Potentialen for
energieffektivisering i skolkdk och andra storkok bedéms vara stor, dels
genom beteendeforéndring och dels genom investering i ny utrustning i de
kok som ar aldre.

7.2 POSITIVA SIDOEFFEKTER

Genomforandet av forslagna atgarder leder till att forskolekokspersonalen
Okar sin kannedom om hur anvandningen av utrustningen paverkar
energianvandningen. Det kan leda till en 6kad produktivitet och minskat
underhallsbehov hos utrustningen om den anvands effektivt.

Atgarderna kan ocksa leda till att kokspersonalen kénner sig mer involverade
och far ett 6kat inflytande i hela forskoleverksamheten.

Information om tidpunkter nér viss utrustning ska slas pa kan bidra till
minskad stress och minskad arbetsbelastning for personalen. Genom ett mer
strukturerat arbetssatt med vetskap om nér utrustningen ska slas pa for att
passa in i tillagningen och servering. Stressmomentet att personal ibland
missar att satta pa utrustningen i ratt tid skulle undvikas genom denna
atgard.

Att ha manga apparater igdng, och under langre tid &n nédvandigt, gor att
det blir bade varmt, fuktigt och bullrigt i koket. Att halla nere drifttiderna pa de
apparater som anvands och att samordna tillagningen under dagen bidrar till
en forbattrad arbetsmiljo.

Sammantaget kan ovanstdende positiva sidoeffekter ocksa bidra till att det
blir lattare att behalla och attrahera ny kokspersonal.

7.3 NEGATIVA SIDOEFFEKTER

Inforandet av atgarderna skulle till en bérjan kunna innebara en 6kad
arbetsbelastning genom att kokspersonalens arbetsséatt och
planeringsprocess férandras.

7.4 HALLBARHETSASPEKTER
Hallbarhetsaspekterna har beaktats i denna foérstudie.

Forstudien behandlar hallbarhetsaspekten avseende béttre miljé genom att
ge atgardsforslag som minskar elanvandningen och darigenom innebéar en
positiv paverkan pa miljon.

Hallbarhetsaspekterna avseende jamstalldhet och lika méjligheter samt
ickediskriminering har dock varit svarare att beakta. Det eftersom alla utom
ett av de undersokta forskolekdken endast har en person i personalen. | de
kontaktade forskolekdken har kontakt hafts med 3 kvinnor och 2 man (ett av
forskolekdken har inte kontakt lyckats etablerats).
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7.5 KANSLIGHETSANALYS AV ENERGIBESPARING
FOR ATGARDER

Den summerade besparingen for de foreslagna atgarderna ar en bedémning
som har gjorts utifrdn en minskning i anvandningstid for viss utrustning och
fran resultat i tidigare forstudie. | och med att personalens anvandnings-
monster maste andras for att dstadkomma en besparing, ger detta en
oséakerhet i vilkken besparing som atgarderna kan leda till.

8 NASTA STEG

Att arbeta vidare med energieffektivisering av storkok ar ett langsiktigt
arbete. Nasta steg efter denna forstudie bestar av tre spar:

1. atgarder och projekt genomfors for att paverka anvandningsmonstret,

2. elanvandningen for ytterligare utrustning och méts for att fa hela bilden
av energianvandningen i forskolekoken.

3. elanvandning for ytterligare storkdk undersoks, exempelvis aldre och
storre storkok

Atgarderna som féreslas i denna forstudie kan alla genomféras for att
paverka anvandningsmonstret av utrustningen. Inledningsvis kan en kortare
utbildning/workshop tas fram for personalen. Vid ett sadant tillfalle kan andra
foreslagna atgarderna diskuteras och utformas for att battre kunna
implementeras i verksamheten.

Energiaterkoppling i forskolekoken kan ocksa inledas. Tekniska
forutsattningar for hur detta kan genomféras bor utredas. Samtidigt bor en
kompletterande utredning genomféras for att ta reda pa hur personalen i
koken vill att energiaterkopplingen ska utformas. Det ar viktigt att det tas
fram i samrad med verksamheten for att undvika att aterkopplingen blir ett
stérningsmoment.

Ett mojligt steg efter att aterkopplingen av energianvandningen har
implementerats &ar att utreda majliga kampanjer som kan genomféras for att
ytterligare paverka anvandningsmonstret. Exempelvis jamforelse internt och
externt dver tid, tavlingar for att minska energianvandningen och potentiellt
incitamentsavtal.

For att ytterligare utreda hur energianvandningen ser ut i férskolekéken och
kunna identifiera andra potentiella tgarder bor matningar goras pa évrig
utrustning ocksa genomforas. Detta for att se om nagon utrustning som i
denna forstudie antogs vara energieffektiv inte ar det eller har ett
anvandningsmonster som innebér stor elanvandning. Denna understkning
skulle kunna vara intressant att genomféra som studentprojekt vid
Méalardalens hogskola.

Forskolekokens tomgangsanvandning bor ocksa kartlaggas for att se hur
stor besparing som kan goéras. Av den anledningen ar det &ven intressant att
understka energianvandningen for kyl- och frysrummen narmare for att finna
mojliga atgarder. Nagra av de undersokta forskolekdken anvande en
"Blaster”, en jamforelse for vad en sadan innebér for elanvandningen for
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frysrummen boér goras. Detta for att utreda vilken paverkan pa
elanvandningen som den typen av utrustning har.

De forskolek6k som undersoktes i denna forstudie var relativt sméa och
moderna med energieffektiv utrustning. Det vore intressant att gora en stérre
kartlaggning i dels stdrre storkdk som betjanar fler personer och dels storkdk
som &r aldre med mindre modern utrustning. Detta for att f& en mer
heltackande bild 6ver energianvandningen i Futurums stora bestand av
storkdk samt att finna &tgarder som kan implementeras for de &ldre
storkdken. Denna undersokning skulle kunna géras om ett storre
projektarbete eller examensarbete vid Malardalens hégskola.

Ett viktigt omrade som inte har undersckts i denna forstudie som inte direkt
kopplar till energianvéandningen for férskolorna ar hur mycket vatten som
anvands i férskolektken och andra storkok. Idag har det vid flertalet tillféllen
uppkommit situationer runt om i landet dar vattenbrist har blivit ett stort
problem.
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VI AR WSP WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultforetag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stod av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjoérer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktdrer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara I6sningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 36 500
medarbetare p& 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 3 700
medarbetare. www.wsp.com
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121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7
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