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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet fran energikartlaggning av Liseberg AB som genomforts i
enlighet med lagen om energikartlaggning i stora foretag. Kartlaggningens syfte har varit att ge
en samlad bild 6ver foretagets energiaspekter, detaljerat kartlagga den betydande
energianvandningen och lamna forslag pa kostnadseffektiva atgarder for att 6ka
energieffektiviteten.

Arbetet har utférts mellan 2016-04-04 och 2016-10-31 och har i huvudsak bestatt av
sammanstéllning av data, inventering, matningar och berdkningar.

Certifierad energikartlaggare har varit Tobias Berge.
Foljande omraden har identifierats som mest betydande for energianvandningen i Liseberg AB:

No6jesparken byggnader 52 %
No6jesparken attraktioner 14 %
Campingar 7%
Hotell 6 %

Huvuddelen av fdljande rapport redovisar resultatet av den detaljerade energikartlaggningen for
nojesparken, med omkringliggande stodfunktioner.

Storst identifierad energieffektiviseringspotential finns i byggnadernas installationssystem.
Flertalet system ar alderstigna, ofta saknas varmeatervinning och befintliga styr- och
Overvakningsfunktioner &r bristfalliga, vilket begransar mojligheten till en behovsanpassad och
energieffektiv drift. Manga av dessa system har dessutom ett stort underhallsbehov och bér av
driftsakerhet bytas inom nagra ar.

Stor potential finns &ven kring den beteenderelaterade energianvandningen.

Utfors samtliga beraknade effektiviseringsatgarder férutses energianvandningen i ndjesparken
minska med 1900 MWh (motsvarar ca 75 el-uppvarmda villor), vilket utgor 7,5 % av parkens
totala tillférda energimangd. Genomfors samtliga atgarder kan klimatpaverkan arligen minska
med 184 ton CO2 motsvarande utslappen fran 23 genomsnittssvenskar.

Till detta finns ytterligare en besparingspotential i driftoptimering, vilken beskrivs under atgarder.
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Kostnadseffektiva atgarder bidrar inte bara till en lagre energianvandning, utan bidrar &ven till
ett battre rorelseresultat for Liseberg AB, genom att sdnka de rérliga kostnaderna.

Arbetet med energieffektivisering och de positiva féliderna av det gar dven hand i hand med
Lisebergs uppsatta mal angédende hallbarhet:

"att forvalta Liseberg med langsiktighet,
eftersom vi har Liseberg till lAns av kommande generationer.”

Energi och klimatpaverkan har dven pekats ut som ett av sju prioriterade omraden i Lisebergs
miljdarbete.

Denna energikartlaggning beskriver nulaget for Liseberg AB, ger forslag pa ett antal atgarder for
att effektivisera energianvandningen och bér ses som en startpunkt for ett mycket stérre och
viktigare arbete: att gora Liseberg AB mer energieffektivt och battre rustat for framtiden.
Atgardslistan ar 1&ngt ifrdn komplett och kommer férhoppningsvis kunna fyllas p& under
effektiviseringsarbetets gang. Arbetet med energieffektivisering kraver samma systematik och
kontinuitet som arbetet med 6vriga miljofragor.

For att energieffektiviseringsarbetet ska fortgd bor Liseberg AB utarbeta en strategi for
energieffektivisering med foljande tankbara fokuspunkter:

Driftoptimering
Inkdp/nyinvestering/forandringsarbeten

Beteende

D4 basforbrukningen for parken ar valdigt hog kan det vara strategiskt viktigt att satsa pa
éverordnat styrsystem for 6kad funktionalitet och mgjlighet att driftoptimera. Vidare sa har
Liseberg stora majligheter att effektivera energianvandningen i framst byggnaderna. Manga
atgarder ar identifierade men det ar nu utmaningarna borjar att arbeta vidare med detta. Det &r
viktigt att resurser allokeras och att personalen far ratt forutsattningar att arbeta med detta. Da
kan arbetet finansiera sig sjélv.
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1. Inledning

Som ett led i att uppfylla "Lagen om energikartlaggning i stora féretag” har Liseberg AB tilldelat
SWECO uppdraget att kartlagga verksamhetens energianvéandning. Utredningen omfattar en
inventering av fOoretagets totala energianvandning och identifiering av de aspekter som har en
stor inverkan pa denna. | uppdraget ingér att redovisa forslag pa kostnadseffektiva atgarder
som foretaget kan vidta for att minska sin energianvandning.

Energikartlaggningen har genomforts mellan 2016-04-04 och 2016-10-31 och redovisas i
foreliggande rapport.

Certifierad energikartlaggare ar Tobias Berge.

1.1 Lagen om energikartlaggning i stora foretag

Lag (2014:266) om energikartlaggning i stora féretag tradde i kraft den 1 juni 2014 och syftar till
att framja forbattrad energieffektivitet i stora foretag. Lagen ar en del i att uppfylla de krav som
Europeiska unionens energieffektiviseringsdirektiv (Direktiv 2012/27/EU) stéller pa
medlemsstaterna.

Med stora foretag avses foretag som: sysselsatter minst 250 personer och har en drsomsattning
som overstiger 50 miljoner euro eller en balansomslutning som 6verstiger 43 miljoner euro per
ar.

Enligt lagen har stora foretag skyldighet att géra energikartlaggningar minst vart fjarde ar.
Energikartlaggningen ska ge svar pa hur mycket energi som arligen tillférs och anvands for att
driva verksamheten. Den ska dven innehalla forslag pa kostnadseffektiva atgarder som
foretaget kan vidta for att minska sin energianvandning, 6ka energieffektiviteten och darmed
aven minska sina kostnader.

Resultatet av energikartlaggningen ska redovisas i en rapport. Foretag som ar skyldiga att
genomfora en energikartlaggning ska spara rapport och 6vrig dokumentation fran
kartlaggningen i sju ar fran utgdngen av det kalenderar som uppgifterna avser.

1.2 Standarder och bestammelser
Féljande lagar, férordningar och standarder ligger till grund for arbetet med denna kartlaggning:

Lag om energikartlaggning i stora foretag - SFS 2014:266
Forordning om energikartlaggning i stora féretag — SFS 2014:347

Statens energimyndighets foreskrifter om energikartlaggning i stora féretag —
STEMFS 2014:2

Svensk standard: SS-EN 16247-1:2012 - Energikartlaggning - del |
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2. Genomfdrande

Arbetet har genomfdrts i form av besiktningar, berédkningar och bearbetning av tillganglig
energidata. Energistatistik har sammanstallts for &ren 2011 till 2015 men dar 2015 ars
energianvandning har anvants som referensar.

2.1 Avgransningar

Kopta transporttjanster har undantagits energikartlaggning da Liseberg inte har radighet 6ver
dess energianvandning.

| 6vrigt har Liseberg radighet éver energianvandningen for resterande delar av verksamheten,
da foretaget ager alla lokaler som verksamheten huserar i.

2.2 Kartlagd verksamhet

Liseberg AB ar ett kommunalt bolag inom Goéteborgs Stad. Liseberg driver néjespark med 42
ak- och upplevelseattraktioner, spel och lyckohjul, musikscener, dansbana och ett stort antal
restauranger och serveringar i parkmiljo. Liseberg driver ocksa ett antal boendeanlaggningar
sadsom hotell, bed & breakfast, vandrarhem, stugor och camping. Under 2015 bedrevs &ven ett
vaxthus, vilket har avvecklats.

Liseberg har ca 400 tillsvidareanstallda och ca 2000 sasongsanstéllda. Lisebergs verksamhet &r
inte tillstands- eller anmalningspliktig enligt miljébalken.

2.2.1 Nojespark

Liseberg har 42 akattraktioner av olika storlek och typ. Tillganglig energistatistik och
berakningar visar att Flumeride, Kallerado och Uppswinget de mest energikravande
akattraktionerna.

Restauranger och scener nyttjas i hog grad dven da nojesparken har stangt. Julbord, shower,
sport och foretagsevent ar vanligt forekommande och nyttjandegraden varierar beroende pa
gjorda bokningar. Byggnader som nyttjas under andra delar av aret &r Rondo,
Lisebergsteatern, Spelhuset, Lisebergshallen, Wardshuset, Tyrolen, Hamnkrogen, Stjarnornas
Krog och i vissa sammanhang dven utvalda attraktioner.

Utbver byggnader och attraktioner har energianvandning som ber6r utomhusmiljé och
stbdsystem kartlagts.

2.2.2 Vaxthus Kallered

Vaxthuset i Kallered stod 2015 for en liten andel av energianvandningen i Liseberg AB (ca 2 %).
Just nu pagar ingen verksamhet och framtidsplanerna for detta ar i dagslaget ej bestamt.

Energikartlaggning av detta omrade ar ej aktuellt.
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2.2.3 Boende

Hotell Liseberg Heden ligger i centrala Goteborg pa gangavstand till Liseberg. Hotellet har
forutom 179 rum &ven konferenslokaler och en restaurang.

Detaljerad kartlaggning av hotell Liseberg ar i dagslaget ej aktuellt.

Liseberg har fyra campinganlaggningar for boende: Lisebergsbyn, Lisebergs camping Askim
Strand, Lisebergs drop-in camping Delsjon och Lisebergs stéllplats Skatds. Dessa anlaggningar
innefattar camping fér husvagn, husbil och télt, bed & breakfast, vandrarhem och stugor.

Detaljerad kartlaggning av den stérsta anldggningen, Lisebergsbyn, genomférs under 2017.

2.2.4 Skéar — Saabs f.d. vaxelladsfabrik

Det omrade som tidigare huserade Saabs vaxelladsfabrik har forvarvats av Liseberg. |
dagslaget anvands enbart en begransad del av omrade som kallférrad och parkering.

Det finns planer pa att omarbeta detta omrade inom en 6verskadlig framtid, varpa inga
investeringar ar aktuella.

Energikartlaggning av detta omrade ar ej aktuellt.

2.2.5 Transporter

Inom Liseberg AB finns ett stort antal transport- och arbetsfordon, sdsom lastbilar,
transportbilar, traktorer, grésklippare, truckar och liftar. Till dessa anvands en rad olika bréanslen:
diesel, fordonsgas, bensin, alkylatbensin och el.

Detaljerad kartlaggning har genomforts med hjélp av férbrukningssiffror och information om de
transportfordon som Liseberg ager.

2.3 Prioriteringar for den detaljerade kartlaggningen

Av Liseberg AB:s totala energianvandning star nojesparken for 80 % och darav prioriteras
parken for energikartlaggning under 2016. Resterande delar kartlaggs under kommande ar:

2016: Nojespark, inklusive anslutande byggnader med verkstad, kontor och annan service.
2017: Lisebergsbyn, nbjespark under vintersdsong

2018: Uppfdljning av utférda atgarder, eventuellt fortsatt kartlaggning i néjesparken
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2.4 Ekonomiska forutsattningar

For kalkylerna géller férutsattningar enligt tabell nedan:

Tabell 1 — Energipris, samt arlig energiprisdkning for respektive energislag.

Energislag

Energipris (kr/MWh)

Energiprisdkning (%/ar)

El
Fjarrvarme
Fjarrkyla
Gas

Olja

Bensin

70 (0,7 kr/kWh)

65 (0,65 kr/kwh)
63 (0,63 kr/kwh)
73 (0,73 kr/kWh)
93 (0,93 kr/kWh)
125 (1,25 kr/kWh)

2

2
2
3
3
3

Anvand kalkylranta ar 5 %.

Till den ekonomiska kalkylen av atgardsforslagen har foljande beaktats:

Investeringskostnad — Material, arbetskostnad och dylikt har beaktats med Wikells

sektionsdata, nyckeltal och erfarenhetsvérlden.

Nettobesparing - Energibesparing per energislag multiplicerat med nuvarande

energipris for energislag.

Nuvérde - Dagens varde pa
forandringen av
betalningsstrommen som sker i

framtiden, till féljd av investeringen.

Tar hansyn till energiprisutveckling
och kalkylranta.

Pris per sparad kWh - Tar hédnsyn
till nuvardet pa investeringen och
framtida besparingar. Atgéarden
anses ldnsam om denna kostnad
ar lagre &n energipriset.

Rak aterbetalningstid -
Investeringskostnad delat pa
nettobesparingen

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB
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Forslag X -
Investering:
Energibesparing el:
Nettobesparing:

Nuvéarde:

Minskning av COz:

Aterbetalningstid:

=

Pris per sparad kWh:

tkr
MWh/ar
tkr/ar

tkr
kr/kWh

ton/ar

ar
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2.5 Miljédata

Nedanstaende tabell redovisar den miljopaverkan som orsakas av de energislag som anvands
vid Liseberg AB.

All el som inhandlas till Liseberg AB ar vindel, vilken har en lagre miljopaverkan &n genomsnittet
for el pa den nordiska elmarknaden. | denna rapport har miljopaverkan anda beréaknats utifran
nordisk elmix, eftersom en minskad elanvandning hos Liseberg AB medfor att andra kan ta del
av den vindel som Liseberg idag koper.

Tabell 2 — Miljddata for de olika energislag

Energislag CO2-ekvivalenter (kg/MWh) Notering

El 125 Nordisk elmix
Fjarrvarme 53 Goteborg Energi 2015
Fjarrkyla 35 Goteborg Energi 2015
Olja 288 Eldningsolja 1
Diesel 311 5% FAME, 8% HVO
Naturgas 248

Vardena for fjarrvarme och fjarrkyla ar hamtade fran Goteborg Energi.

Ovriga siffror ar tagna ifrdn Naturvardsverkets vagledning for klimatklivet:

https://lwww.naturvardsverket.se/upload/uslapp-vagledning-klimatkllivet-20151105. pdf
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3. Energistatistik

3.1 Kdpt energi

Statistik 6ver kopt energi bygger pa ekonomiavdelningens energibokslut fran 2015.
Sammanstallning har kompletterats med data dver inhandlade transportbrénslen vilket hAmtats
fran leverantorsfakturor.

Figur 1 nedan visar att energianvéndningen inom Liseberg AB varit relativt konstant under de
senaste fem aren. Under 2014 var fjarrvarmeanvandningen nagot lagre till f6ljd av en mild
vinter.

Kopt energi, Liseberg AB (5ar)
35000
30000 S = — —
25000 . . l .
20000
15000

10 000
5000

[MWh]

2011 2012 2013 2014 2015

El mFjarrvdrme mFjarrkyla =~ Gas mOlja

Figur 1 — Total kopt energi 2011-2015, fordelat pa energislag

Som framgar av figur 2 sa ar den mest betydande energibararen el, vilket star for nastan 75 %
av den totala energianvandningen.

Tillsammans med fjarrvarme técks 94 % av energianvandningen. Mindre tillskott ges via gas,
fiarrkyla, olja, diesel och bensin.

10 (116)

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB

BT \\segotfs001\projekt\4232\4033922_ekI_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\rapport\ekl liseberg rapport utkast.docx



memo04.docx

LJ
SWECO ﬁ
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2,0% 1,1%

El
74,8%

Figur 2 — Fordelning kopt energi Liseberg AB

Tabell 3 visar total energianvandning, tillhérande energikostnad och miljédata for Liseberg AB.

Tabell 3 — Energianvandning, energikostnad och utslapp av koldioxid fér 2015.

MWh tkr CO2 eqv. [ton/ar]

El 23511 16 524 2939
Fjarrvarme 6 048 3909 321
Fjarrkyla 624 396 23

Gas 427 310 106
Olja/diesel 761 705 228
Bensin 16 20 5
Summa 31 387 21 864 3622

Enligt ekonomisammanstaliningen betalade Liseberg nara 22 miljoner for energianvandningen i
parken 2015, vilket fordelat pa 31,4 GWh, ger ett genomsnittligt energipris pa 70 dre/kWh.
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3.1.1 EIl

Aven elanvandningen for Liseberg AB har under de fem senaste aren varit relativt jamt och
varierat mellan 21-24 GWh, se figur 3 nedan.

Elanvandningen minskade fran 2011 till 2013 for att darefter 6ka nagot igen. Troligtvis har
effektiviseringsatgarder (framforallt effektivare belysning) bidragit till minskningen och forlangda
oppettider for parken 2015 resulterar i en kning. Fran 2013 till 2015 har parken forlangt
Oppettiderna med 39 dagar (eller 84 timmar).

Elanvandning 2011-2015 (5 ar)

30
25
20
S 15
O
= 10
5

2011 2012 2013 2014 2015

Figur 3 — Kopt el 2011-2015

Elanvandningen ar som hogst mellan maj och augusti manad, féljt av december, se figur 4.

Total kopt el Liseberg AB 2015

g 2000
S 1500
1000
500

0

jan  feb-15 mar-15 apr-15 maj-15 jun-15 jul -15 aug-15 sep-15 okt-15 nov-15 dec-15

mParken [lliseberg AB

Figur 4 — Manadsvis elanvandning 2015
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Som sig bor, ar det en skillnad mellan parkens energianvandning under hégsasong (juli) och
nar parken ar sdsongsstangd (jan-apr). Denna skillnad &r ca 50 %.

For dvriga delar av Liseberg AB ar elanvandningen som hégst under januari-mars och som
l&gst i juni, augusti och september. Dessa delar kommer kartlaggas framdver.

Figur 5 visar parken vid fyra olika tidpunkter:

Vecka 13 — parken &r sdsongsstangd Allt stangt
Vecka 29 — parken i hégsasong Allt igang
Vecka 44 — halloweenéppet Vissa attraktioner stangda
Vecka 50 — juldppet tis-son. Vissa attraktioner stangda

Dessutom ligger arsmedelvardet dver en vecka som en streckad linje. Energianvandningen
korrelerar val med Gppettiderna, men gar samtidigt inte under 1000 kW.

6000
5000
4000

3000

2000 \

Medeleffekt [kW]

)

1000

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

e Ej Oppet (V13) Sommarvecka (v29)

Halloween (v44)

Jul (v50) e= == == Medelvarde

Figur 5 — Medeleffekt timvis fér parken under en genomsnittlig vecka.

Elanvandningen per dag har ett starkt samband med hur manga timmar parken varit Gppen. En
dag da parken ar stangd, drar den i genomsnitt 36 MWh. Till denna grundférbrukning adderas
3,8 MWh per timma som parken ar 6ppen, se figur 6. Dessa tva kan fungera som nyckeltal, for
att utvérdera elanvandningen i framtiden.

| effektiviseringssynpunkt ar det viktigast att minska basforbrukningen av el, d& denna star for
nastan 2/3 av den totala energin. Basforbrukningen kan exempelvis minskas genom att stdnga
av onddiga forbrukare eller effektivisera de forbrukare som behover g& dven utanfor 6ppettider.
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Figur 6 — Elférbrukningens samband med 6ppettiden i parken.

Effekt (kW]
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BASFORBRUKNING 1000-2000 kW , ca 12,5 GWh/ar
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Varaktighet av aret [%]

Figur 7 — varaktighet dver elanvandning i parken.

Figur 7 visar att basférbrukningen (rod yta) ar 1000-2000 kW, vilket pa ett ar blir 12,5 GWh, eller

ca 2/3.

Spetslasten gar fran ca 3000 kW och upp till 6000 kW. Tiden med spetslast Gverensstammer
val med hur stor andel av aret som parken ar 6ppen och utgér en mindre andel av
energimangden, 7 GWh/ar eller ca 1/3.
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Fjarrvarme

Fjarrvarmeanvandningen har i genomsnitt varit ca 7 000 MWh/ar de senaste fem aren (figur 8).

Fjarrvarme 2011-2015 (5 ar)

10000 5

8 000

[MWHh]

2011 2012 2013 2014 2015

6 000 — - -3
4000 - -2
2000 - :

Tusentals graddagar
[k°Cdagar]

Figur 8 - Kopt energi fran fjarrvarme och tusentals graddagar (streckad linje).

Det finns ett tydligt samband mellan hur temperaturen varit och vilken fjarrvarmeanvandning
som Liseberg haft. Graddagar ar ett matt pa hur kallt &r det varit, dar fler graddagar motsvarar

ett stérre uppvarmningsbehov.

Under 2015 var fjarrvarmefordelningen manadsvis typiskt u-formad, dar anvandningen var som

l&gst juni-september och som hdgst januari-mars, samt december (se figur 9).

Kopt fjarrvarme Liseberg AB 2015
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Figur 9 - M&nadsvis fjarrvarmeanvéandning 2015
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Dygnsvis fjarrvarmeanvandning, Nojesparken 2015
35

30 &
25
20
15

10

Fjarrvarmeanvandning [MWh]

Medeltemperatur [°C]

©Parken 0ppen @ Parken stéangd

Figur 10 - Dygnsvis fjarrvarmeanvandning och medelutomhustemperatur

Parken drar mer fjarrvarme i drift, &n nar den &r stangd, se figur 10. De gréna markeringarna
ovan indikerar att parken varit ppen den dagen. Manga byggnader anvands aven utanfor
parkens Oppettider och maste darfor vara uppvarmda, se figur 11. Darfor ar skillnaden i
fijarrvdrmeanvandning mellan nér parken &r 6ppen och stangd inte storre.

For att minska fjarrvarmeanvandningen &r det viktigt att ventilationssystem har effektiv
varmeatervinning och varken har storre floden eller hogre tilluftstemperaturer an nédvandigt.

Utanfor parkens Oppettider bor manga ventilationsaggregat stangas av eller atminstone regleras
ner. Dessutom kan borvarden for inomhustemperaturer sénkas, vilket minskar varmeférlusterna.
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Fjarrvarme - ngjesparken [MWh]

700
s
600
= - B
g
£ 500 -
c
E -
It
o 400
£ - -
E -
@ 300
LL
200
—_—
—
) I - I
.
Jan Feb  Mar  Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov  Dec
m Jacobsdal m Spindeln mRondo
B Stjarnornas krog H Lisebergstornet Teknikhuset m.m.
Landeriet + Wardsh. Bergs Salonger m Jarnvégsrestaurangen
B Taubehuset Lisebergshallen

Figur 11 — manadsvis fjarrvarmeanvandning, férdelat pa byggnader

Av figur 11 gar det att avlasa hur totala fiarrvarmeanvandningen varierar 6ver aret och hur stor
andel som respektive byggnad star for. De storsta forbrukarna av fjarrvarme ar Jakobsdal (25
%), Spindeln (19 %), Rondo (15 %) och Stjarnornas Krog (9 %), vilka tillsammans star for dver
2/3 av den totala fjarrvdrmeanvéndningen i parken.

3.2 Atervunnen energi

System for varmeatervinning finns i en del ventilationsaggregat, mer om detta under
fastighetsenergi.

3.3 Egenproducerad energi

Liseberg AB &ger ett vindkraftverk utanfor Falkenberg med 660 kW installerad effekt. Detta
producerar arligen ca 1000 MWh el. Elen séljs ut pa natet.
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4. Energikartlaggning
4.1 Overgripande beskrivning

4.1.1 NOjespark

No6jesparken var inledningsvis en park fér sommardrift och var stangd fér bestkare under
vinterhalvaret. Sommarsasongen har darefter kompletterats med Gppettider pa halloween och
jul. Sommarséasongen motsvarar ca 80 % av Oppettiden och bestkarantalet, se tabell 4.

De nya anvandningsomradena for parken staller hdgre krav pa byggnadernas prestanda. Ett
antal byggnader har tidigare enbart anvants som lokaler sommartid och &r ej anpassade for att
energieffektivt kunna husera verksamhet vintertid. Vissa attraktioner gar enbart sommartid,
medan andra nyttjas aven under dvriga sasonger.

Tabell 4 — Oppettid och bestkarantal fér de olika sasongerna.

Dagar 6ppet Oppettid [h] Besokare [tusental]
Sommar 124 1330 2 200
Halloween 9 88 80
Jul 31 234 500
Summa 164 1652 2780

memo04.docx

Total energianvandning i parken, inklusive omkringliggande lokaler var 2015 ca 25,0 GWh, dar
el stod for 19,4 GWh. Fordelat pa 2 780 000 besokare, ger detta ett "nyckeltal” for
energianvandningen pa 9,0 kWh/besokare, varav 7,0 kWh el/bestkare.

Hur parkens verksamhet varierar 6ver aret framgar av figur 12.

Dygnsvis statistik for parken

Oppettider [h] / Bestkare
[tusental]
663888
I
S T —
- EE—
%
= —
—
]
e
—

= Besokare
Oppettider
4
5 IR
0
> > > & > & & S & Sy
&0 6”0 6"0 Q“Q S”Q QQ’/Q QQ QQ’Q 0°)Q \,Q xQ xQ
SRS A AN RN RN - N R A R et
O U D D S DX A

Figur 12 — Dygnsvis statistik for parken, dér grén visar dppettider och réd visar tusentals besokare.
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4.1.2 Campingar och stugor

Totalt hade Liseberg 79 475 bokningsnatter pa sina fyra anlaggningar under 2015. Tabell 5
nedan visar hur bokningarna och elférbrukningen var férdelad mellan anlaggningarna.

Tabell 5 - Nyckeltal for Lisebergs campinganlaggningar, 2015

. . Lisebergs drop- Lisebergs
) Lisebergs camping . . «
Lisebergsbyn . in camping stéllplats Totalt
Askim Strand .
Delsjon Skatas
Bokni att
o mngsnaa er 49811 22932 4178 2554 79 475
[antal/ar]
Elfrbrukni
prorukning 1525 500 142 13 2180
[MWh/ar]
Nyckeltal 30,6 2138 34,0 5.1 27.4
[kWh/bokning]

Lisebergsbyn

Lisebergsbyn ligger i Karralund och ar den stérsta av anlaggningarna. Den har 6ppet aret runt
och innefattar camping (husvagn, husbil och talt), B&B, vandrarhem och stugor. Beldggning

redovisas i figur 13.

2015 anvande Lisebergsbyn 1525 MWh el, vilket fordelat p& nastan 50 000 bokningsnétter ger
ett nyckeltal pa 30,6 kwh/bokningsnatt.

2000
1500

1000

500 I|II||I||”I
]
1 5 9

Antal bokningsnatter

mHusvagn mTalt

25 29 33
Vecka

B&B mVandrarhem m Stugor

Figur 13 — Bokningsnaétter for 2015, fordelat pa boendetyp
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Lisebergs camping, Askim Strand

Lisebergs camping ar belagen i Askim, dar det férutom campingplatser finns 15 stugor for
uthyrning. 2015 hdll Lisebergs Camping Oppet vecka 18 till 37. For beldggning, se figur 14.

2015 anvande Lisebergs Camping 500 MWh el, vilket fordelat pa nastan 23 000 bokningsnétter
ger ett nyckeltal pa 21,8 kWh/bokningsnatt.

2500
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. RERRR i
O [ | l

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Vecka

o

Antal bokningsnatter

mHusvagn mTalt mVandrarhem

Figur 14 - Bokningsnatter for 2015, fordelat pa boendetyp

Lisebergs drop-in camping Delsjon och stéllplats Skatas

Under hdgsasong finns dessutom drop-in camping vid Delsjon och stallpatser fér husbilar i
Skatas. Delsjon var 2015 6ppen under vecka 27 till 31, medan Skatas var 6ppen vecka 20 till
40. For belaggning, se figur 15.

Skatas ar en enklare anlaggning, medan det i Delsjon dessutom finns ett servicehus.

2015 anvande Delsjon 142 MWh el, vilket fordelat pa ca 4 200 bokningsnatter ger ett nyckeltal
pa 34,0 kwh/bokningsnatt.

2015 anvande Skatds 13 MWh el, vilket fordelat pa ca 2 600 bokningsnatter ger ett nyckeltal pa
5,1 kWh/bokningsnatt.

2000
£ 1500
Heof
c
S 1000
£
o 500 I I
o]
L; O_—_---.I ..---—__
< 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

m Skatas husbil = Delsjon husbil Delsjon talt
Figur 15 - Bokningsnatter for 2015, fordelat pa boendetyp
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4.2 Prioriteringar for detaljerad kartlaggning

Enligt avsnitt 2.3 sa ar detaljerad kartlaggning under 2016 begransad till néjesparken.
Ordningen pa attraktioner och fastigheter féljer samma ordning som de kartlagts i.

For att f& en representativ bild av energianvandningen har ett antal attraktioner och butiker valts
ut for djupare analys. Vid val av attraktioner har féljande aspekter beaktats: energianvandning,
typ av attraktion (vatten, berg och dalbana, vertikal attraktion), framtidsplan och uppskattad
mojlighet fér energieffektivisering.

Foljande attraktioner har studerats mer i detalj for att om mgjligt hitta kostnadseffektiva atgarder
som effektiviserar energianvandningen:

FlumeRide (vatten)

Kallerado (vatten)

Balder (berg- och dalbana)
Lisebergsbanan (berg- och dalbana)
AtmosFear (vertikal)

| kartlaggning har ett representativt urval av Lisebergs byggnader gjorts, som kartlagts via
energistatistik och platsbesok. Aven har har saker sdsom besparingspotential och framtida
planer beaktats. Fdljande byggnader har kartlagts:

Ateriet (restaurang)

Teknikhuset (verkstad, kontor)

Jarnvagen (restaurang, verkstad, attraktion)

Rondo (konserthall)

Spindeln (kontor, verkstad)

Hamnkontoret (kontor, restaurang)

Jakobsdal (kontor, restaurang, attraktion)

Taubehuset (utstallningshall, restaurang)
Angéende utemiljé och stédsystem har féljande system kartlagts:

Stallverk

Utomhusbelysning

Tryckluft

Skridskobana (kylmaskin)
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4.3 Attraktioner

Nedan i tabell 6 finns en sammanstallning av alla attraktioner och elanvandningen.
Fetmarkerade attraktioner har kartlagts i detal;.

Tabell 6 — Attraktioner och elanvandning 2015

Attraktioner 2015 El [MWh]
FlumeRide 1280*
Kallerado 532
Uppswinget 462
Kanonen 309
Balder 305
Lisebergsbanan 230*
Hojdskracken (riven) 204*
Radiobilarna 185**
Helix 179
Atmosfear 114
Lisebergshjulet 109
Uppskijutet (riven) 87
Mechanica 52
Slanggungan 52
SpinRock 52
Kaninlandsbanan 40
Farfars bil 37
Hissingen 32
Bushallplatsen 23
Rabalder 23
Hanghai 20
Tuta och kér 13
Hoppaléng 10
Hogspanningen 8
Cyklonen 7
Stampbanan 7
Flygis 6
Drakbatarna i.u.
Fisketuren i.u.
Flygande elefanter i.u.
Jukebox i.u.
Kaffekoppen i.u.
Kaninresan i.u.
Kristallsalongen i.u.
Lilla Lots i.u.
Pariserhjulet (riven) i.u.
Sagoslottet i.u.
Skepp ohoj i.u.
Spokhotellet Gasten i.u.
Virvelvinden i.u.
SUMMA 4378 MWh

*Beraknat, **Métning 2014
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4.3.1 FlumeRide

FlumeRide &r en vattenbana som byggdes 1973. 28 stockar, vilka rymmer 4-5 personer, flyter

med vat

tnet i en plastranna med tva stycken storre fall.

Beskrivning:

1.
2.

3.
4,

5.
Lift 1 ha

Stocken dras uppfor tva rullband (Lift 1).

Vatten pumpas upp till rinnan och transporterar stocken vidare.
Pumpar: 2x250 kW

Stocken dras uppfor ytterligare ett rullband (Lift 2).

Vatten pumpas upp en niva till och transporterar stocken vidare

Pumpar: 2x200 kW
Stocken och vattnet faller tillbaka via tva "stup” med fallh6jd pa 9 respektive 14 meter.

r energimatare som installerades varen 2015. Under forsta aret har dessa tva dragit

87,2 MWh + 75,0 MWh = 162,2 MWh.

Lift 2: Antaget 75 MWh, baserat pa Lift 1.

Drifttiden Gver ett ar antas vara sommaroppettider plus en halvtimma om dagen for testkdrning,

1 400 timmar.

Pumparna har ingen energimatare installerad.

Markeffekt pumpar: 2* 250 kW + 2 * 200 kw = 900 kw
Pumpkapacitet: 2*1,5m%s

Pumphdjd 14+9+2m=25m

Beréknad drifteffekt: 740 kW (P = mgh, motsvarar 82% av markeffekt)
Energimangd: 1400 h * 740 kW = 1 040 MWh

FlumeRide 2015

Elanvan
Séasong:
Ungefar

dning: 1280 MWh
Sommar
lig drifttid: 1400 h/ar
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4.3.2 Kallerado

Kallerado &r en vattenbana som byggdes 1997. 25 batar forsar utfor en 560m lang kanal med
3,3 meter fallhojd. Kapaciteten ar 2 300 passagerare i timmen. Vattenmangden i kanalen ar
3000 m® och flodet 6 m?/s.

Beskrivning av motorer och pumpar:

1.

Roterande plattform

Besokarna ankommer till en roterande plattform dar det tar plats i batarna.
Drivmotorer: 4*2,2 KW

Conveyor 1

Denna ar placerad direkt efter liften och styr baten i ratt position till plattformen.
Drivmotor: 5,5 kW

Vridmotod: 2,5 kW (anvandes nar bat ska till handikapplattform)
Conveyor 2

| ytterkant. Denna klammer fast baten och haller sasmma hastighet som plattformen.
Drivmotor: 2*7,5 kW

Roterande tunnor

Anvands for att baden inte ska fastna i trdnga passager.

Drivmotorer 6*1,7 kW
Vagmaskin

Skapar vagor i rannan

Drivmotor 17,5 kw

Lift

Lyfter upp baten till ursprungslaget
Drivmotor 37 kw
Pumpar

Pumpar upp vattnet till hdgsta punkten i rAnnan, dar det rinner tillbaka langs forsrannan.
Sankmotorpumpar 3*100 kW

Beréknad drifteffekt: 194 kW (P = mgh)

Verkningsgrad: ca 65%

Total effekt: ca 400 kW

Matning p& transformator 71, som forser Kallerado anvande ar 2015, 587 MWh. Den inkluderar
aven nagra mindre forbrukare, Spunnet socker och Bilder (vilkas forbrukning ar férsumbara).
Figur 16 visar tydligt hur det stora effektuttaget ser ut en vecka d& Kéllerado ar i drift, rod kurva.
Elanvandningen verkar folja parkens oppettider val och ar i princip noll da attraktionen ej ar i
drift, vilket &ar bra. Drifttiden har darfor antagits till 1330 h/ar, vilket &r sommarparkens Gppettider.
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Kallerado [T71]
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Figur 16 — Timvis elforbrukning for Kallerado under tre typveckor 2015

Kallerado 2015

Elanvandning: 532 MWh
Sasong: Sommar
Ungefarlig drifttid: 1330 h/ar
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4.3.3 Balder

Balder &r en berg- och dalbana som hade premiar 2003. Den totala &klangden &r 1070 meter
och hdgsta hojden ar 36 meter.

Beskrivning:

1. Balder dras upp i en kedja och faller sedan tillbaka till utgangslaget.
Uppdraget har en motor pa 456 kW.

Vid platsbesoket i juni patraffades en "elbjorn” pa 5,5 kW paslagen for att varma motorns
oljebehallare. Denna fyller mgjligtvis en funktion vid riktigt kalla temperaturer, men bor ej
behdvas i juni. Finns detta uppvarmningsbehov aret runt, bor det tillgodoses pa annat vis.

Matare: Centralrum Balder, 305 000 kWh

Q1: 66 360 kwWh
Q2: 76 760 kwWh
Q3: 78 320 kwWh
Q4: 84 090 kwWh

Centralrum Balder

120
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80

jo M My r-\ " w\’ u

20

o

kWh/h

0
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

e—0-15 februari e=———g-12 juli 14-20 december

Figur 17 — Timvis elférbrukning for Balder under tre typveckor 2015

Enligt Figur 17 ar medeleffekten ca 40-50 kW hogre vid drift, vilket sett 6ver drifttiden 1600h/ar
ger en energianvandning pa 72 MWh/ar.
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Den mesta av energianvandningen for Centralrum Balder verkar vara relaterat till uppvarmning,
da effektuttaget ar storst under vintern. Exempelvis ar effektuttaget konstant pa 30 kW 9-15
februari, trots att attraktionen ej &r i drift under denna tid.

Sjalva attraktionen drar som namnt ovan troligtvis bara 1600 h * 45 kW = 72 MWh / ar, eller
24% av totalen till centralrum Balder (se figur 18).

Centralrum Balder

Figur 18 — Fordelning elanvandning fér Centalrum Balder

Balder 2015

Elanvandning: 305 MWh
Sasong: Sommar, jul
Ungefarlig drifttid: 1600 h/ar
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4.3.4 Lisebergsbanan

Lisebergsbanan ar en berg- och dalbana som hade premiar 1987. Den totala aklangden &r
1340 meter. Det kan vara 5 tag i drift samtidigt, vilka rymmer 22 personer styck.

Beskrivning:

Markeffekt fér motor till drivlina for uppdragning ar 132 kW. Motor har frekvensomformare for
mjukare start och stopp (minska slitage), ingen annan reglering.

Det finns totalt fem t&g, normalt anvands fyra stycken. Vagnar varmhalls i vagnhall &ret om da
lager, smdérning m.m. kraver det. Underhallsarbete genomférs fortlopande pa vagnar i vagnhall.

Utdver motor for drivlina finns ett stort antal "kicker”-motorer.

Foére uppdrag 5sta5,5 kW
Vid startplats 4 stab,5kw
Vantfalt 1 3stab,5kw
Vantfalt 2 2stab,5kw
Vantfalt 3 2stab,5kw
Verkstad 2stab,5 kW
Reducer 2stab,5 kW
Fore sakerhetsbroms 3stab,5 kW
Summa 23st a 5,5 kW

Totalt installerad effekt kicker-motorer: 126,5 kW. Majoriteten anvénds enligt uppgift endast
korta perioder.

Lisebergbanan forses med el frAn "Centralrum Lisebergsbanan”, dar finns d&ven undermatare for
Jarnvagsresaturangen, Tyrolen belysning samt Plopphjulet. Dessa kan da raknas av fran
totalen.

Fran elmaétare:

Centralrum Lisebergsbanan 743 763 KWh
Jarnvéagsrestaurangen - 301 280 kWh
Tyrolen belysning och Plopphjulet - 41 298 kWh
Summa 401 185 kWh
Kvartalsvis:

Q1: 33624 KWh
Q2: 116 608 kWh
Q3: 163 465 kWh
Q4: 87 488 kWh
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Lisebergbanan
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Figur 19 - Timvis elférbrukning fér Lisebergbanan under tre typveckor 2015

Figur 19 visar hur elférbrukningen for Lisebergbanan varierar under tre typveckor 2015. Ur
dessa kurvor kan driftenergin beréknas:

150 kW hogre under sommardrift * 1 350 h = 202,5 MWh
100 kW hogre under vinterdrift * 250 h = 25 MWh
Total drift: 230 MWh/ar

Ovrig el, ca 170 MWh/ar till fastighet och belysning, m.m. Se "Jarnvagen” under "4.4
Fastigheter”.

Lisebergsbanan 2015

Elanvandning: 230 MWh
Sasong: Sommar, jul
Ungefarlig drifttid: 1600 h/ar
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4.3.5 Atmosfear

Atmosfear &r en vertikal attraktion som hade premiar 2011. Attraktionen hissas upp i
Lisebergstornet av tv& motorer, faller sedan fritt ner igen och bromsas av permanentmagneter.
Total h6jd ar 146m med en fallh6jd pa 90m.

Motorerna anvander 114 MWh el per &r. Figur 20 visar deras forbrukning en sommarvecka.

Motorer Atmosfear

100

" ua M
£ 60
<
E 40
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' k

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

—(-12 juli

Figur 20 - Timvis elférbrukning fér Atmosfears motorer under en sommarvecka 2015

Atmosfear 2015

Elanvandning: 114 MWh

Séasong: Sommar

Ungefarlig drifttid: 1330 h/ar
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4.3.6 Ovriga attraktioner

Uppswinget
Drivs av tvd kompressorer & 200 kW, vilka drar 462 MWh el per ar. Figur 21 visar forbrukningen
under en sommarvecka.

Drifttid per ar:
1: 12 301 - 10 846 = 1 455 timmar
2:12 442 - 10968 = 1 474 timmar

Medeleffekt under drifttid: 158 kW / kompressor.

Kompressorer Uppswinget

400
350

=M MMM M

150
100

Al A W W W W

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

kWh/h

—6-12 jul

Figur 21 - Timvis elférbrukning fér Uppswingets kompressorer under en sommarvecka 2015

Uppswinget 2015

Elanvandning: 114 MWh
Sasong: Sommar och halloween
Ungefarlig drifttid: 1450 h/ar
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4.4 Fastigheter

Nedan i tabell 7 finns en sammanstéallning éver fastigheter och deras energianvandning.
Fetmarkerade byggnader har kartlagts i detal;.

Tabell 7 - Attraktioner och energianvandning 2015

Byggnad EI [MWh] FJ‘B[‘R;‘Q\%E“G F’[ﬁﬂm]'a Gas [MWh] Totalt
Bergs bullar 43 43
Bergs Salonger 284 197 481
BK Balder 212 69 281
BK Tornet 164 71 235
Glassiaren 28 28
Glassikern 28 28
Glasstruten 34 34
Hamnkontoret 270 308 578
Huvudentré 125 125
Jakobsdal*** 1145 718 1863
Jarnvagen** 471 194 665
Kaskad 103 103
Klubban 62 62
Landeriet 49 49
Lilla Scenen 80 80
Lisebergshallen 682 120 802
Lisebergsteatern 399 74 473
Lisebergstornet 212 212
Lustgérden 286 286
Polketten 146 146
Rondo 319 582 901
Spelhuset 683 683
Spindeln* 906 870 1776
Spinneriet 21 21
Stjarnornas Krog 717 435 1152
Stora Scenen 353 353
Storgatan N + S 352 352
Spelhall Straffsparken 170 170
Taubehuset 541 187 728
Taubescenen 24 24
Teknikhuset 291 195 486
Trebello 358 204 562
Tyrolen 330 330
Wardshuset 263 194 457
Ateriet 916 916
Orgrytevagen 29 29
Ostra Tornet 82 82
SUMMA 10785 4503 624 307 16219

* Inkl fastfoodférrad, ** Lisebergbanan och Tyrolens vent. Bortraknade, ***Total trafo minus polketten och hamnkontoret
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4.4.1 Ateriet

Verksamhet Restaurangkok, servering, lager
Sasong Sommar, halloween och jul.

Storlek -

Byggar -

Uppvarmning El

Kyla Kylmaskin till kylrum (fjarrkyla), ingen

atervinning

Ventilation Ingen varmeatervinning
Remdrivna flaktmotorer

Energideklaration Ej energideklarerad

Ovrigt Englasfonster, bristfallig isolering, otét,

bristande styrsystem

Ateriet ar byggnad som ar byggd for att anvandas sommartid, vilket framgar av en rad
energiaspekter:

Enkelt klimatskal — stora partier med englasfonster (se figur 22), bristfallig isolering, otét
partier.

Ventilationsstandard — ingen varmeatervinning

Uppvéarmningsldsning — luftburen elvéarme

Figur 22 — Ateriets serveringsdel, med stora partier englasfénster.

Ateriet ventileras och varms med ett stort tilluftsaggregat, TAL. For detaljer se bilaga 1.
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| restaurangkoket finns energikravande utrustning, sdsom grillar (2x20 kW) och fritds 14kW.

Varmvattnet bereds med el och enligt uppgifter réacker det inte till i dagslaget for att tillgodose
nuvarande behovet.

Ateriet
400
350
300
250
= 200 l
150 / \¢
100 M \A\'\{\\\/\/
50
0
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag
e 0-15 februari  e==—06-12 juli 12-18 december

Figur 23 — Effektkurvor for elanvandningen i Ateriet.

Som framgar av figur 23 ar elanvandningen ca 60 kWh/h under februari. Under den aktuella
veckan ar Ateriet sasongsstangt och héller enbart igdng varmen for att halla frostfritt. Under
hogsasong i juli varierar effektuttaget mellan 50 och 200 kW och det marks stor skillnad pa dag
och natt. D& parken haller juldppet méarks det att Ateriet &ven har ett stort varmebehov for att
halla 6nskad innemiljo, da effektuttaget varierar mellan 100 och 350 kW.
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Effektkurva Ateriet
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Figur 24 - De tre olika typveckorna och utomhustemperatur

Nar forbrukningssiffrorna jamfoérs med utomhustemperaturen blir det tydligt att en stor besparing
gors genom att stanga ner Ateriet i februari, jamfor grona och bl&a prickar i figur 24. Nar huset
byggdes var det sannolikt tankt att det skulle vara ur drift en langre tid. Nu medfér den bristande
energiprestandan att elférbrukningen under julsésongen blir markant hégre &n for dvriga
manader.

Elanvandning Ateriet
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Figur 25 — Mé&nadsvis elanvandning for Ateriet.

Elanvandning [MWh]
N
o O O O

Figur 25 visar manadsvis elanvandning for Ateriet. Forbrukningen &r 1&g under de manader
ingen verksamhet bedrivs. Att elanvandningen ar mycket hégre under december &r en effekt av
eluppvarmning och att byggnaden ej ar avsedd for vinterdrift.

Ateriet 2015

Total elanvandning 916 MWh
Total fijarrvérmeanvandning -
Sasong Sommar, halloween, jul
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4.4.2 Teknikh

uset

Verksamhet Verkstad, kontor
Sasong Anvéands &ret runt
Storlek 2757 m?

Byggar 1984
Uppvarmning Fjarrvarme

Kyla Luftkondtionering (el)
Ventilation FTX
Energideklaration Utford

Ovrigt

Belysning paslagen i stora delar

Figur 26 — Belysning under dagtid d& ingen vistas i dessa lokaler.

Noterat att belysning var igang trots att ingen vistades i lokalerna, se figur 26.

Belysningen paslagen mellan kl. 6 till 23 under hogsasong och mellan 8 till 16, man-fre under
lagsasong. Uppskattning: 310 dagar/ar * 12h/dag = 3720 h/ar

Verkstad: 16 st Kvicksilver 250 W 4 kW
300 st T8 Lysror 58 W 20,9 kKW
Elverkstad: 120 st T8 Lysror 58 W 8.4 kW
Totalt: 33 kW 3720 h/ar 123 MWh
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Teknikhuset ventileras med tre storre aggregat: TAL1, TA2 och TA3. Vid behov varms luften med
fijarrvéarme. FOr detaljer se bilaga 1.

Teknikhuset
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Figur 27 — Effektkurvor for elanvandningen i Teknikhuset

Elanvandningen tyder p& att Teknikhuset anvands méndag-séndag under 6ppetsasong, men
enbart veckotid annars, se figur 27.

Elmatare: 291 MWh =106 kWh/m?
Fjarrvédrme: 264 MWh =96 kWh/m? (tillsammans med BK + Kanonen)

Teknikhuset 2015

Total elanvandning 291 MWh
Total fjarrvarmeanvandning 264 MWh
Sé&song Aret runt
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4.4.3 Jarnvagen

Verksamhet Restaurang, kok, verkstad, akattraktion.

Sasong Restaurang: sommar, halloween och jul.
Verkstad aret runt.

Storlek -

Byggar 1987

Uppvarmning Fjarrvarme

Kyla Kylmaskiner (el)

Ventilation FT, FTX (roterande + vatskekopplat)

Energideklaration Ej energideklarerad

Ovrigt All belysning paslagen i verkstad trots att
ingen vistades i lokalerna.

Byggnad fran borjan avsedd att vara sommarbyggnad. Bristande isolering, kopplade 2-
glasfonster och viss ventilation utan ndgon atervinning ar aspekter som goér byggnaden mindre
[amplig for vinterdrift.

Tagstall och verkstad har ventilation bestdende av ett GOLD-aggregat med roterande
varmevaxlare och tillskottsvarme. Dessutom finns i tgstallarna tva stycken flaktluftsvarmare.
Enligt uppgift varms dessa lokaler till ca 20°C vintertid.

Figur 28 — Tagstall och verkstad

Under platsbesoket var all belysning paslagen, trots att ingen visades i lokalerna vid det tillfallet
(se figur 28). Belysningen &r anpassad for att personalen ska kunna utféra arbeten som kraver
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god belysning, vilket gor den energikravande som allmanbelysning. Bade sektionering och
reglering saknas.

Jarnvagen ventileras med tre storre aggregat: TA1, LS1 och LB02. For ytterligare detaljer se
bilaga 1.

Flaktluftsvarmare:

Placerad i och betjanar tagverkstad
Grundinstallning: 14°C

Vid aktivering via tryckknapp: 20°C

Flaktluftskylare:
Placerad i kok for klimathallning

Ytterligare nagra mindre aggregat finns. Dessa har ej beaktats.

Jarnvéagsrestaurangen

Jarnvagsrestaurangen ar belagen i gatuplan pa Jarnvagen. Den bestar av restaurang, kok,
lager med kyl- och frysrum och diskutrymme.

| koket finns energikravande utrustning, sdsom stekbord, ugnar och en gryta med markeffekt pa
20kW.

Koket ventileras med ett aggregat som har vatskekopplad atervinning. Kok har kyld tilluft till ca
10°C for att forhindra problem med tillvaxt.

Dessutom finns fyra kylrum, en frys, dlkyla, kolsyrasystem och utrustning for disk.

Restaurang betjanas av ett allméanventilationsaggregat, vilket &r remdrivet (11 kW) och saknar
atervinning. Bade varme och kyla ar kopplat till den.

For att forse Jarnvagsrestaurangen med kyla finns tva kylmaskiner i bergrummet bakom
byggnaden. Varmedverskottet varmer i forsta hand bergrummet och kyls via flaktluftskylare pa
baksidan av byggnaden.

| bergrummet finns dven en vakuumsug pa 30 kW, vilken suger matrester fran restauranger.
Forutom Jarnvagsrestaurangen betjanar vakuumsystemet aven Taube, Wardshuset, Bergs
Salonger och Tyrolen.
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Jarnvagsrestauranten
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Figur 29 - Effektkurvor fér elanvandningen i Jarnvéagsrestauranten

Vintertid, utanfor drift, drar restaurangen ca 15-20 kW. Under verksamhetstider gar
forbrukningen upp till ca 100 kW, se figur 29.

Totalt anvander Jarnvagsrestaurangen ca 300 MWh el per ar.

Jarnvagen 2015

Total elanvandning 471 MWh

Total fjarrvarmeanvandning 194 MWh

Sasong Sommar, halloween, jul
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4.4.4 Rondo
Verksamhet Scen for shower, varmhallningskok
Sasong Aret runt, framférallt hést-var
Storlek 4700 m?
Byggar 1940
Uppvéarmning Fjarrvarme + el
Kyla Kylmaskiner (el)
Ventilation F, T,FT,FTX
Energideklaration Energideklarerad
Owrigt

Rondo ar en aldre byggnad (1923) med aldre installationer for exempelvis varme och
ventilation.

Stor del av ventilationen saknar atervinning. Exempelvis VA1A och VA1B, som ventilerar hela
salongen. | dessa tva aggregat sitter kylbatterier, vilka drivs av kylkompressorer och
varmebatterier, vilka drivs med fjarrvarme. Flaktarna ar remdrivna och pa 4-5 kw/st.

Rondo ventileras av ett antal storre aggregat: VAla, VAlb, VAlc, VA3, VA4. Mer detaljer finns i
bilaga 1.

Pa taket finns fyra kylaggregat placerade. Dessa betjanar VA1A, VA1B, VA1C, vin-, sprit- och
olforrad. Enligt markning arbetar dessa med en forangningstemperatur pa +5°C och en
kondenseringstemperatur pa +40°C. Varmen dumpas pa tak via flaktluftskylare.

Rondo och Kaskad ligger pd samma fjarrvarmematare och forbrukade 685 MWh varme 2015.
Den schablonmassiga férdelningen mellan dem antas av fjarrvéarmeleverantéren till 85% for
Rondo och 15% for Kaskad.
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Elanvandning Rondo
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Figur 30 - Effektkurvor for elanvéndningen i Rondo

Elanvandningen till Rondo ar, som framgar av figur 30, sammankopplade med nar det pagar
verksamhet. Manga tekniska system startas manuellt av personalen nar de kommer.

Rondo 2015

Total elanvandning 320 MWh

Total fijarrvérmeanvandning 580 MWh

Sasong Vinter, var, host
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4.4.5 Spindeln

Verksamhet Kontor, verkad, maleri, snickeri,
omkladningsrum, kassakontor, skradderi,
serverrum, lager, matsal

Sasong Aret runt. Vissa delar under parkens
sasonger.

Storlek 9210 m?

Byggar 1920 (6vertogs fran Saab ca 2002)

Uppvéarmning Fjarrvarme

Kyla Kylmaskiner (el)

Ventilation F, FT, FTX

Energideklaration Energideklarerad

Owrigt Delar el- och fjarrvarmematare med
Fastfoodf6rradet och Trekanten.

Spindeln &r en &ldre byggnad som évertogs fran Saab omkring 2002. Byggnaden inrymmer ett
stort antal skilda verksamheter.

Inkommande fjarrvarme fordelar sig i nagra olika strak, beroende pa betjaningsomrade:

1. Gardshusen (fastfoodlager och trekanten)
2. Ventilation
3. Tre stycken radiatorsystem

Spindeln ventileras med ett stort antal aggregat, av varierad storlek och funktion. For ytterligare
detaljer se bilaga 1.

Kyla till kldbarare produceras i ett centralt teknikrum och férser ventilation och serverrum med
kyla.

Nar byggnaden platsbesiktades noterades éldre belysning och att denna var ineffektivt styrd.
Nedan ar en uppskattning av hur manga armaturer som var i drift och effekten pa denna:

Maleri och gang: 132 st T8 lysror 58 W 4380 h/ar 40 MWh
Centrallager: 100 st T8 lysror 58 W 4380 h/ar 30 MWh
Sommerskor: 100 st T5 lysrér 49 W 3100 h/ar 17 MWh
Totalt: 87 MWh
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Maleri:
Sprutbox for lack: Franluft 7,5 kw, tilluft + varme
Torkrum: Standigt uppvarmt med elvarmare: 5st * 775W * 8760h = 35 MWh

Serverrum kraver kyla och har snéva temperaturkrav:
Vanlig temperatur 18-19°C

Installning 16°C

Larm 22-23°C

Kritiskt 27°C

Snickeri:
Till snickeriet finns en spansug pa 11 kKW.

Luftaggregat: Se bilaga

Stallverk S8
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Figur 31 - Effektkurvor fér elanvandningen i stéllverk 8

Spindeln har en effektkurva som nar sin topp under dagtid, men har en relativt hog
grundférbrukning dven nattetid (figur 31). Kylmaskiner till lager ar exempel pa sadant som
kraver standig energitillférsel.

Fastfoodlagret

| fastfoodlagret forvaras maten till en del av parkens restauranger. Har finns bade frys- och
kylrum.
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Fyra kylmaskiner férser fastfoodlagret med kyla:

Kylmaskin Betjanar Temperatur
KM1 + KM2 Frys -21°C
KM3 Kyl +3°C
KM4 Alkoholkyl +7°C

Det finns aven flaktluftsvarmare, som haller 6nskad temperatur i lagerlokalen. Den far varme
fran fjarrvarme, via Spindeln.

Fastfoodlagret anvander 315 MWh el arligen.
Trekanten
Trekanten ar en byggnad som bestar av en fordonstvétt och ett truckforrad.

Lokalerna varmhalls med flaktluftsvarmare.

Spindel 2015

Total elanvandning 906 MWh
Total fjarrvarmeanvandning 870 MWh
Sé&song Aret runt
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4.4.6 Hamnkontoret

Verksamhet Kontor, restaurang
Sasong Aret runt

Storlek 2130 m?

Byggar 1923

Uppvarmning Fjarrvarme

Kyla Kylmaskiner (el), fjarrkyla
Ventilation FTX

Energideklaration Energideklarerad

Ovrigt

Inkommande fjarrvarme gar via Jakobsdal till Hamnkontoret
Fyra VS-strak: VS1, VS2, VS3 och VS4.

Fjarrvarmeanvandningen 2015 var ca 308 MWh (férdelat varde mellan hamnkontoret och
Jakobsdal, ingen husspecifik métning finns).

Kontor klimathalls med radiatorer och kylbafflar. Styrningen ar anpassad for att forhindra
samtidig varme och kyla.

Hamnkontoret (exkl. Skeppsmagasinet)
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Figur 32 - Effektkurvor for elanvéandningen i Hamnkontoret

Hamnkontoret har en effektkurva som féljer kontorstider val, se figur 32.
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Hamnkontoret total elférbrukning 2015: 270 MWh
Hamnkontoret exkl. Skeppsmagasinet elférbrukning 2015: 128 MWh

Skeppsmagasinet
| bottenplan p& Hamnkontoret ar Skeppsmagasinet placerat.

Skeppsmagasinet har ett kok med fritdser och annan energiintensiv kksutrustning.

Skeppsmagasinet

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag
e 0-15 februari  e===—(06-12 juli 12-18 december
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Figur 33 - Effektkurvor for elanvandningen i Skeppsmagasinet

Ur skeppsmagasinets effektkurva, syns det tydligt vilka dagar som verksamhet pagatt (se figur
33).

Elanvandningen var 141 MWh 2015.

Hamnkontoret 2015

Total elanvandning 270 MWh inkl. Skeppsmagasinet
Total fjarrvarmeanvandning 308 MWh
Sé&song Aret runt
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4.4.7 Jakobsdal

Verksamhet Forsorjningscentral fjarrkyla, fjarrvérme och
tryckluft, personalrestaurang, krog, Gasten

Sasong Aret runt

Storlek 4300 m?

Byggar 1923

Uppvéarmning Fjarrvarme

Kyla Kylmaskiner (el), fjarrkyla

Ventilation FT, FTX

Energideklaration Energideklarerad

Owrigt

Fjarrvdrmeanvandningen 2015 var 718 MWh (férdelat varde mellan hamnkontoret och
Jakobsdal, ingen husspecifik méatning finns).

Inkommande ledningar for fjarrkyla till Lisebergs ndjespark ankommer till Jakobsdal. Har sitter
tva vaxlare & 750 kW/st.

Nedan listas ventilationsaggregaten till Jakobsdal. Fér mer information, se bilaga 1.

Aggregat Forser

LAL Véning 1 Hamnkrog
LA2 Véning 2 Gasten
LA3 Véaning 3+4 Personalmatsal och allmanna utrymmen
LA4 Kompressorrum
LAS5 Teknikutrymme
LA7 Elrum
LA8-9 Trafo-rum
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Stallverk 2 - transformator 1
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Figur 34 - Effektkurvor for elanvandningen i stallverk 2, trafo 1.

Stallverk 2 - transformator 2
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Figur 35 - Effektkurvor for elanvandningen i stallverk 2, trafo 2.

Jakobsdal &r en installationstat byggnad som forses med el fran tva stallverk. Effektuttaget ur
dessa gar att utlasa ur figur 34 och 35. Effektuttaget foljer verksamhetstider val, men ett
konstant uttag pa ca 100 kW ligger under hela aret.

Hamnkontoret och Polketten forses aven med el fran Stéallverk 2 och nar elanvandningen for
dessa tva dras av, kvarstar 1145 kWh/ar.
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| bottenplan:
Hamnkrogen: Elanvéndning 2015: 194 MWh

Hamnkontoret 2015

Total elanvandning 1145 MWh

Total fjarrvarmeanvandning 718 MWh

Sé&song Aret runt
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4.4.8 Taubehuset

Verksamhet Restaurang, butik, utstallningslokal
Sasong Sommar, hést och vinter.

Storlek 2500 m?

Byggar 2008

Uppvarmning Fjarrvarme

Kyla Kylmaskiner (el), fjarrkyla
Ventilation FTX

Energideklaration Energideklarerad

Ovrigt

Taubehuset ar en byggnad pa 2500m? fran 2008 med restauranger, butiker och en
utstallningslokal som fram till och med 2015 innehéll attraktionen "Evert Taubes Varld”.

Det finns tva cirkulationsflaktar i butiken, som varmer eller kyler lokalen.

Flaktluftsvarmare finns i restaurang, butik och sminket.

Kylmaskinerna pa kallarplan forses med kyla via fjarrkylanétet.

Elanvandning Taubehuset
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Figur 36 — Elanvandning Taubehuset
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Ur figur 36 kan det avlasas att elanvandningen &r som lagst under jan-mars, da den ligger pa ca
20 MWh/man. Topparna nas pa sommaren, da elanvandningen ar éver 60 MWh/man.

Taubehuset
200
150 ‘
= 100
>0 "' > \:./‘-' A r\
0
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag
e 0-15 februari e 06-12 juli 12-18 december

Figur 37 - Effektkurvor for elanvéndningen i Taubehuset.

Ur figur 37 kan det avlasas att Taubehuset har en grundférbrukning pa omkring 25 kW, aven da
parken ar ur drift. Under 6ppettider kan forbrukningen na toppar pa ca 180 kW. Elanvandningen
korrelerar bra med 6ppettiderna. Vad som ligger och forbrukar el vintertid &r ej kartlagt, men
detta indikerar att det finns effektiveringspotential vintertid och detta bor utredas vidare.

Taubehuset varms med fjarrvarme.

Fjarrvarmeanvandning Taubehuset
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Figur 38 — Manadsvis fjarrvarmeanvandning Taubehuset
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Fjarrvarmeanvandningen ar som storst fran oktober till december, med en toppnotering i
december med 30 MWh (se figur 38). Att forbrukningen ar ca 15 MWh januari-april, tyder pa att
ventilationsaggregat och varmesystem som anvénder fjarrvarme regleras ner utanfér sadsong.
Under sommarmanaderna ar forbrukningen dnda betydande, ca 12 MWh/man.

Taubehuset 2015

Total elanvandning 541 MWh
Total fjarrvarmeanvandning 187 MWh
Sasong Sommar, halloween, jul
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4.4.9 Ovriga byggnader

Nedan fdljer statistik for tre byggnader som ej kartlagts i detalj, men &nda star for betydande
energianvandning. Framtidsplanerna for dessa ar osakra, varpa investeringar ej ar aktuella.

Lisebergshallen

Lisebergshallen ar en ca 4500 m? stor sport- och evenemangsarena med plats for upp till 3 050
gaster. Den ar bokningsbar aret runt for idrott, konserter, evenemang och dylikt.

Osékerheter kring Lisebergshallens framtid gor att inga storre investeringar genomfors pa
byggnaden. Det finns sannolikt &nda viss besparingspotential i driftoptimering.

Elanvandning Liseberghallen
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Figur 39 — Manadsvis elanvandning Liseberghallen
Fjarrvarme Lisebergshallen
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Figur 40 — Manadsvis fjarrvarmeanvandning Lisebergshallen
Lisebergshallen 2015

Total elanvandning 682 MWh

Total fijarrvérmeanvandning 120 MWh

Sésong Aret runt
54 (116)

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB

BT \\segotfs001\projekt\4232\4033922_ekI_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\rapport\ekl liseberg rapport utkast.docx



memo04.docx

LJ
SWECO ﬁ

Stjarnornas krog
Ca 2000 m?

Stjarnornas krog &r en restaurang i anslutning till stora scenen. Restaurangen inryms i en aldre
byggnad. Restaurangen har en betydande energianvéandning: 717 MWh el och 435 MWh
fjarrvarme per ar. Manadsvis fordelning framgar av figur 41 samt 42.

Daremot finns det planer for framtiden som gor langsiktiga investeringar svara att genomféora.
Osakerheter kring Stjarnornas krogs framtid gor att inga storre investeringar genomfors pa
byggnaden. Det finns sannolikt &nda viss besparingspotential i driftoptimering.

Elanvandning Stjarnornas krog
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Figur 41— Manadsvis elanvandning, Stjarnornas krog
Fjarrvarmeanvandning Stjarnornas Krog
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Figur 42 — Manadsvis fjarrvarmeanvandning, Stjarnornas krog

Stjarnornas kroq 2015

Total elanvandning 717 MWh
Total fijarrvérmeanvandning 435 MWh
Sasong Sommar, halloween, jul
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Spelhuset

2245 m? stor byggnad av enkel konstruktion, ej anpassad for aretruntdrift. Uppvarmning sker via
elektriska luftvarmare. Har aven dppet for exempelvis barnkalas och foretagsevent.

Spelhusets framtid &r oséker, vilket gor att detta ej prioriterats for en detaljerad kartlaggning.
Aven om investeringar med langre aterbetalningstid ej ar aktuellt, tyder forbrukningskurvorna pa
att det kan finnas lonsamma atgarder att genomféra pa driftsidan, se figur 44.

Elanvandning Spelhuset
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Figur 43 - Manadsvis elanvandning, Spelhuset

Spelhuset
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Figur 44 — Effektkurva for elanvéndningen Spelhuset.
Spelhuset 2015

Total elanvandning 683 MWh

Total fijarrvérmeanvandning -

Sésong Aret runt
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4.4.10 Fastighetssystem

Idag anvands ett antal olika I6sningar for fastighetsautomation och évervakning for installationer
i byggnader runtom i parken, spridning framgar av figur 45 nedan

uw Ri— L]

.......

Figur 45 - Parkens fastigheter och fastighetssystem

TAC CITECT

- Alliace

Spindeln Teknikhuset Helix Tornet
Kallerado Kanonen Bergs salonger
Jakobsdal BK Balder
Hamnkontoret Rondo _
Kaskad Taubehuset Spelhuset
Stjarnornas krog Waérdshuset Ateriet
Lisebergshallen Jarnvégen Med flera
Lisebergteatern Trebello

Storgatan

Tyrolen

Fastfoodlagret
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Att fastighetssystemet ar uppdelat pa flera olika portaler och att vissa inte uppdaterats pa
manga ar gor det svart att styra och Gvervaka systemet pa ett 6nskvart satt.

| ett val anpassat fastighetssystem ska det vara enkelt att se vilka system som &r i drift, vilka
instéllningar som ar aktuella och ta fram loggdata for att kunna félja upp trender och identifiera
fel och avvikelser.

Det finns alltid en stor besparingspotential i att kontinuerligt anpassa drifttider, temperaturer och
floden efter det verkliga behovet. Inte sallan gar system dven da behov inte foreligger.

En aterkommande beskrivning av manga fastigheter i parken ar att ventilation startas upp
manuellt och gér sedan tills en stoppuls stanger aggregatet pa natten efter. Stoppulsen ar ej
avsedd att vara det som normalt stanger aggregatet, utan finns som en sakerhetsatgard vid
forsumlighet. Annan ventilation har vél tilltagna drifttider, for att klara av en varierande
verksamhet, dven om det innebar manga onddiga drifttimmar. Det kan &dven vara sa att
ventilationen startar pa helfart nar det finns behov som hade kunnat tillgodoses med mindre
flode. | andra fall saknas styrning och 6vervakning helt och vilket &ven bidrar stora mangder
onddig energianvandning.
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5.1 Verksamhetsenergi

5.1.1 Stallverk

Elférsorjningen till ndjesparken kommer via hégspanningsledning till transformatorstationen SO
belaget i sodra delarna. Fran denna station fordelas elen till nojesparkens resterande
transformatorstationer, dér spanningen transformeras ned. Liseberg ger det lokala elnatet. Alla
stationer utom S8 kan matas fran tva olika hall, fér att undvika avbrott vid service och fel (se

Figur 46 — Lisebergs stéllverk och deras sammankoppling.

5.1.2 Utomhusbelysning

Parkens utomhusbelysning styrs ifrAn vaktrummet. Dagtid, nar parken ar i drift, ar belysningen
tand. Vid inventeringen noterades ocksa detta, t ex fasadbelysning pa byggnader. Det finns stor
potential att effektivera styrningen av belysningen. T ex att dverstyra utomhusbelysningen via
en eller flera dagsljussensorer. Detta innebér att vid soliga dagar sa tands ej belysningen. Dock
s& har installningen hittills varit att belysningen skall vara tand da parken ar éppen for att
gasterna férvéantar sig detta och det bidra till en béttre helhetsupplevelse.

Utbver att vakten styr belysningen finns viss lokal reglering via tidkanal vid t ex Lisebergshjulet
och Lisebergstornet.

Vakten tander ca 1/3 for nattbelysning for att parken skall kannas trygg.
Det finns en stor parkmandverpanel vid SO dar allt kan regleras.
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Foérutsattningarna for en energieffektiv drift av belysningsanldggningen skulle férbattras
avsevart om ett centralt styrsystem installerades. Detta skulle férslagsvis kunna integreras i ett
Overordnat fastighetssystem.

Mycket av belysningen &r LED, eller ersatts till LED. Har har stora investeringar gjorts, vilka har
bidragit till en mer effektiv elanvandning.

5.1.3 Tryckluftsnéat

Liseberg har ett tryckluftsnat som forser storre delen av parken med tryckluft med ett
systemtryck pa 8 bar.

De delar som har hdgst behov satter trycknivan och dessa ar FlumeRide, Lisebergsbanan och
Helix. Vissa attraktioner, sdsom Kanonen, Mechanica och Uppswinget, har egna kompressorer
och ar inte kopplade pa det gemensamma natet. Vid etablering av nya attraktioner stalls ofta
krav pa egen tryckluft. Efter nagra ar kopplas attraktionen sedan upp pa natet. Liseberg ar
relativt unika med sitt tryckluftsnat. | dvriga Europa ar det ovanligt att det finns ett lokalt
tryckluftsnat i néjesparker.

Tryckluft ar ett mycket ineffektivt satt att dverfora energi. Av den elenergi som tillférs
kompressorn, blir ca 15 % nyttigt arbete. Effektiviteten kan vara betydligt lAgre 4n s om
lackage forekommer, eller trycknivan ar éverdimensionerad. Energiforluster blir varme. Genom
att utnyttja varmen i varmevaxlare kan denna atervinnas och anvandas for uppvarmning av
lokaler och tappvarmvatten.

| Lisebergs tryckluftsnat gar kompressorn placerad vid &kattraktionen Kallerado som
huvudkompressor pd sommaren och den i byggnaden Jakobsdal pa vintern. En
sammanstallning av samtliga stérre kompressorer och dess placering framgar i tabell 8.
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Tabell 8 - Tryckluftskompressor Liseberg

Nr Marke Modell Ar Placering Forser Effekt Reglering Tid Av/Pa Starter
K4 AC GA 22+ 13 Flumeride Nat 22 kW AV/IPA 1772h 775 h 25739
K5 AC GA 22+ 13 Flumeride Nat 22 kW AV/IPA 5997 h 3282h 55070
K7 AC GA 18 89 Tornet Nat 18,5 kW AV/IPA reserv ?
K2 AC GA 37 FF 03 Jakobsdal Nat 37 kW AV/IPA 51785/22022 232326
K1 AC GA 26+FF 10 Jakobsdal Nat 26 kW AV/IPA 20690/10503 124273
K3 AC GA37+FF 07 Kallerado Nat 37 kW AV/IPA 33310/21229 275232
K14 IR ML200 07 Flumeride Uppswinget 200 kw AV/IPA 12632/5857

K15 IR ML200 07 Flumeride Uppswinget 200 kw AV/IPA 12785/6004

K8 AC GA 15 -05 Kanonen Kanonen 15 kw

K9 AC GA 15 -15 Mechanica Mechanica 15 kW

Atlas Copco genomférde 2015 en energiutredning av tryckluftsnatet. Tabell 9 sammanfattar
energianvandningen under métperioden, 11/9-25/9 2015:

Tabell 9 - Kompressorer, uppmétta av Atlas Copco 2015

Nr Stoppad | Avlast Palast Effekt Av | Effekt P4 | Medeleffekt
K4 95% 4% 1% 15 25 0,9

K5 50% 30% 20% 15 25 9,5

K7 100% 0% 0% - - 0

K2 100% 0% 0% - - 0

K1 99% 0,5% 0,5% 15 35 0,3

K3 0,3% 27,3% 72,3% 20 45 38,0
SUMMA 48,7

Under matningen var parken i drift fredag-sondag. En stor andel av tiden, var alltsd parken
stillastdende. Troligtvis ar denna period relativt representativ for parkens arsforbrukning, da det
varken ar hégsasong eller stangt.

Arsférbrukningen beréknas genom att multiplicera medeleffekten med antal timmar pé ett &r.
Tryckluftsnatets kompressorer berdknas anvanda ca 430 MWh el arligen.
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5.1.4 Skridskobana

Vintertid har Liseberg en skridskobana, vilken kyls med en kylmaskin vid Kaskad. Isen ligger
fran i borjan av november till slutet av december.

Kylmaskin:

Kompressorer: 4 x 58,5 kW = 234 kW
Temperaturer: -12,5°C/25°C
Kéldmedia: R 404A

Pumpar: 4x16 KW

Forangare:

T in/ut: -5°C/-8°C
Koéldbararflode: 75 m3/h

Kondensor:
Qk = 235 kW
Tk=25°C

Koldbérare:

Kaliumbaserad saltlésning (frystemperatur -15°C)
p = 1150 kg/m3

cp = 3,33 kJ/(kg*K)

Kyleffekt: P=p*Q*cp*At = 240 KW

Det ar oklart vilken belastning och vilka tider som kylmaskinen gar da matning saknas. For att
gora en uppskattning om energimangderna, antas att pumpar och kompressorer i snitt gar pa
halva effekten under november-december (1500 h). Detta ger en elférbrukning pa ca 220 MWh.

Uppgifter om kompressoreffekter och kyleffekter tyder pa att det gar att plocka ut dubbelt sa
mycket varme ut kylmaskinen, det vill siga 440 MWh/ar. Detta ar varme som skulle kunna
nyttjas till uppvarmning.

Kylanlaggningen kommer behova bytas ut inom nagra ar. Det ar ett ypperligt tillfalle att
genomfora nagra atgarder for att 6ka energieffektiviteten:

Placera kylmaskinen i ett utrymme som anvands vintertid, for att kunna nyttja
varmeoverskottet.

| en anlaggning med skruvkompressorer ska oljan kylas. 5-10 % av kylenergin kan tas
ut med en temperatur pd 50°C, utan att det kostar nagot i 6kat energiférbrukning.

Med lite hogre driftenergi, kan kondensorn ge temperaturer upp till 45°C. For varje extra
kWh driftenergi, kan ca 5 kWh varmeenergi fas, vilket gor kylmaskinen till en effektiv
varmepump.

| annat fall &r det gynnsamt att hitta avsattning pa kondensorvarmen med lagre
temperaturnivaer. Exempelvis kan varmning av ventilationsluft, golvvarmessystem,
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forvarmning av tappvarmvatten eller liknande vara omraden dar 25°C kan racka som
temperaturniva. Detta ar gratisenergi som annars behover kylas med flaktluftskylare,
vilket kostar energi.

Matning bor ske pa bade kyleffekt och eleffekt. Detta ger mojlighet att se hur belastad
anlaggningen ar och majlighet att spara fel.

Ovrigt
Matdata visar att pumphuset vid badbacken har hog energiférbrukning: 175 MWh el /ar.

Har finns ett vattenfall som utsmyckning mellan Korsvagen och huvudentrén. Drifttiderna verkar
folja Oppettider relativt bra, men det ar ej utrett hur pumpen styrs. Mgjligtvis finns
besparingspotential i frekvensstyrning av pumpen. Det skulle eventuellt &ven vara mojligt att
skapa en visuell effekt med mindre energiatgang.
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5.2 Transporter

Inom Liseberg AB finns ett stort antal transport- och arbetsfordon, sdsom lastbilar,
transportbilar, traktorer, grésklippare, truckar och liftar. Till dessa anvands en rad olika bréanslen:
diesel, fordonsgas, bensin, alkylatbensin och el.

Till antalet ar de eldrivna fordonen flest, vilket utgdrs av mopeder, truckar, liftar och mindre
transportbilar (liknande golfbilar). Dessa laddas i parken och energitillférseln ligger under
elanvandningen. D& dessa fordon ar mindre forvantas de utgora en begransad del av
energianvandningen till transporter.

Inkopt bréansle per manad [MWh]

70
60 —
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40 o — -
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— — —

20 B - =
10 -

O — — —_— —_— | — | —_— | —
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‘OQ/Q $O Q@
m ST1 Bensin Ecopar Diesel Fordonsgas mCircle KBensin  mCircle K Diesel

Figur 47 — Inkopt bransle per manad till Liseberg AB

Till de dieseldrivna fordon som anvands i eller i anslutning till néjesparken finns en cistern som
de kan tankas ifran. Detta ar den betydande bransleanvandningen till transporter inom
foretaget. 2015 tankades 26,7 m3 fran cisternen, vilket motsvarar 264 MWh eller ca 75% av
totala energianvandningen for bransletransporter. Diesel till cisternen inhandlas fran Ecopar.

Andra drivmedelsleverantorer ar ST1 (bensin), FordonsGas (fordonsgas) och Circle K (bensin
och diesel), se tabell 10. En mindre mangd alkylatbensin inhandlas separat till arbetsfordon och
redskap, uppskattningsvis 200-300 liter/ar. Férdelningen 6ver 2015 framgar av figur 47.
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Tabell 10 — summering av bransleinkop Liseberg AB

Leverantor Blyfri 95 [1] Fordonsgas [kg] Diesel 1]
ST1 SVERIGE AB 1327
FordonsGas Sverige AB 3926
ECOPAR AB 26 658
CIRCLE K SVERIGE AB 518 1635
SUMMA 1845 3926 28 293
ENERGI [MWh] 16,2 51,0 280,1

Totalt utgdr drivmedlen 347 MWh, vilket ar ca 1% av Liseberg ABs totala energianvandning,
varpa en an mer detaljerad kartlaggning har bedomts 6verflodig.

5.2.1 Cistern

Fran parkens cistern tankas nojesparkens fordon och utifrdn vad som gatt att utlasa fran
tankjournal utg0r traktorer, liftar, hjullastare och lastbilar betydande férbrukare, framférallt

utanfor sasong. Under htgsasong tankar tvattgruppen och stad & renhallning mest. Uttagets
fordelning over aret framgar av figur 48.
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Figur 48 — uttaget ur cisternen 2015
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6. Total energiférdelning
Sammanstallning av Liseberg ABs totala energiférdelning redovisas i figur 49 nedan.

Ingaende energi, fordelat p& energislag ses langst till vanster i figuren. Hur den fordelar sig
mellan néjespark, camping, hotell, Skar, Immeln, vaxthus och transporter framgar av
mittenpartiet. Ytterligare férdelning har gjorts av néjesparken och campingarnas
energianvandning och ses langst till hoger i figuren.

Nojesparken star for den betydande andelen av Liseberg ABs energianvandning, ca 80 %.

Byggnader (16 219)

El(23 511)

5 | Attraktioner (4 408)

Flarrkyla (524 .
Jarrkyla (524) 8o
Immeln

Hotell (1 957) B s

Gas (430) Skar (1 299) 06w Askim

Olja/diesel (771) Waxthus (585) Delsjén
Bensin (16) Transporter (347)

Figur 49 — Sankeydiagram 6ver energiférdelning inom Liseberg AB.
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Energifordelning Liseberg - parken

Byggnader —, Byggnader
2% 1%

Attraktioner
18%

Byggnader
18%

Ovrig el
14%

Byggnader
43%

Pumphus
1%

Skridskobana

1% )
Tryckluftsnat
2%

Figur 50 — cirkeldiagram 6ver energianvandningen i parken

OmE OO

El
Fjarrvarme
Fjarrkyla

Gas

Figur 50 visar hur energianvandningen fordelar sig i parken. Det &ar byggnader star for den klart
storsta delen av energianvandningen. Attraktionerna star for ca 1/5 av parkens totala

energianvandning.

Under 6vrig el ligger elanvéandning som inte kunnat harledas, vilket visserligen kan vara
attraktioner och byggnader som inte finns matning pa, men ocksa forluster i stallverk, belysning
i parken, m.m. En Gvrigt post pa 15 % ar normalt for en energikartlaggning dar samtliga

forbrukare inte mats i detal].
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|} FlumeRide
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s== Hizsingen

Figur 51 — Fordelning elanvandning per attraktion.

Av figur 51 framgar hur elanvandningen fordelar sig mellan attraktionerna.

Vattenattraktionerna FlumeRide och Kallerado ar de med mest elférbrukning, vilket beror pa
hoga pumpeffekter. Uppswinget drivs med tva stora tryckluftskompressorer, vilket medfér hog
elanvéandning.

Det fattas 13 attraktioner i statistiken, men dessa bedéms vara av mindre betydelse. Med dessa
inraknat bedoéms elanvandningen for attraktioner anda inte Gverstiga 5000 MWh/ar.
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Lisebergstornst
Rondo (301}

| Spindeln® (1 775)
= Hamnkontoret (577)

L Jakobsdal (1 862}
Fjarrvarme (4 S00) .

=8 \Wardshuset (457)
==l Stigrnornas Krog (1 152)
Bergs Salonger (481)
Teknikhuset (488}
Jarnvagen® (665)
BK Tornet (234)
#70 Taubehuset (728)

== BK Balder (280}
Lisebergshallen {802)
o Gvriga (1 024)

E1{10735)

M | isebergsteatern (473)
A Trebello (562)
Fiarrky e (624 1 ————— Tota] fjarrkyla

Gas (307) -

Figur 52 — férdelning energianvandning per byggnad.

Av figur 52 framgar hur energianvandningen (el, fiarrvarme, fiarrkyla och gas) fordelar sig
mellan byggnaderna.

Jakobsdal, Spindeln och Stjarnornas Krog ar de byggnader med hégst energianvandning.
Ateriet och Spelhuset sticker ut, med hdg elanvandning, till foljd av eluppvarmning av lokaler
som ej ar anpassade for sommardrift.

Det fattas elanvandning till ngra byggnader i statistiken, vilka de flesta bedéms vara mindre
forbrukare. Lisebergstornet &r férmodligen den storsta forbrukaren av de som saknas i
statistiken.
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7. Atgardsforslag for forbattrad energieffektivitet

For att fortsatt arbeta for en effektiv energianvandning ar en bra utgdngspunkt att implementera
ett enklare ledningssystem sdsom Demingscykeln: planera-genomfér-kontrollera-agera.

Planera — nar en atgard ska genomforas ska foretaget vara noggranna i att kartlagga de
egentliga bakomliggande behoven och hur dessa tillgodoses pa basta satt. Kanske finns det
flera tillvagagangssatt for att tillgodose samma behov, eller sa kan behoven minskas pa nagot
vis. Planera &ven hur uppféljning och méatning ska kunna ske. En berékning av livscykelkostnad
kan vara bra for att se hur olika losningar paverkar resultatet i langa loppet. Inte sallan ar
energieffektiva losningar nagot dyrare i investeringsskedet, men lénsamma pa sikt.

Genomfdr — nar den basta l6sningen identifierats, genomfor den sdsom planerat.

Kontrollera/studera — kontrollera och studera systemen sa att de fungerar sdsom tankt. Samla
och utvardera data. Bedém om foréndringen blivit en forbattring.

Agera — Om I6sningen fungerar sdsom tankt, ska den implementeras och standardiseras.
Forhoppningsvis fungerar nu verksamheten battre. For att uppna ytterligare forbattringar tar
ytterligare ett planeringsstadium vid.

—>

Agera Planera

Kontroll- | Genom- l
era | for

Vid bade stdrre och mindre investeringar ar det viktigt att energiaspekten lyfts. Nyinvesteringar
kan i basta fall vara ett tillfalle att energieffektivisera och i véarsta fall férlanga inlasningseffekten
vid ett icke energieffektivt system. Genom att rakna pa livscykelkostnader kan en liten dyrare
investeringskostnad motiveras med en langre livscykelkostnad.
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7.1 Summering av atgardsforslag

| tabellen nedan listas foreslagna atgarder som framkommit under energikartlaggningen.

Tabell 11 — Lista 6ver foreslagna atgérder, sorterade efter féreslagen prioritering

Energibesparing Minskad Investerings
Atgard o miljopaverkan ) Besparing [tkr/ar]
[MWh/ar] [ton CO2 / &1] kostnad [tkr]
1 FlumeRide - Aterled vatten 291 36,4 1000 204
2 FlumeRide - Minska vattenflode 104 13,0 400 73
3 Kallerado - Minska vattenfléde 42 53 250 29
4 Balder - Se dver varmning 100 12,5 200 70
5 Lisebergsbanan - Temperatur vagnhall 30 3.8 0 21
Ateriet - Varmedtervinning ventilation
6 TAO1/FFO1/FF02 106 133 551 74
7 Teknikhuset - Behovsstyr belysning 82 10,3 480 57
8 Tekmkhuse_t - Behovsanpassad 75 54 482 50
ventilationen LA1
9 Teknikhuset - Behovsstyr ventilationen 34 25 355 23
LA2
Jarnvéagen - Installera varmeatervinning
10 DA TAL/FF2 52 31 340 34
1 Jarnvagen - Behovsstyrd belysning i 19 23 100 13
verkstad
Rondo - Installera varmeatervinning pa
12 VAla/VAlb, FF2-4 140 84 51 o
Rondo - Installera varmeatervinning pa
13 VALG/FEL 35 2,1 431 23
14 Spindeln - Behovsstyr belysning 65 8,1 360 46
15 Jakobsdal - LA1 installera nytt aggregat 74 55 501 49
med rotVVX
16 Jakobsdal - LA2 installera nytt aggregat 9 6,0 501 60
med rotVVX
17 Jakobsdal - LA3 installera nytt aggregat 315 189 501 206
med rotVVX
18 | Jakobsdal - LA1-3 -drifttider och floden? 18 15 50 12
19 Tryckluftsqgt - Stgng av utanfor 208 26,0 200 146
Oppettider
20 Uppdatera fastigheternas styr- och
Overvakningssystem
Arbeta mer strukturerat med
21 ] S
driftoptimering
2 Utbilda personal om beteende-relaterad
energianvandning
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Figur 53 — fordelning av atgarder, baserat pa investeringskostnad och arlig nettobesparing. Streckade
linjer visar rak &terbetalningstid.
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7.2 Atgardsforslag

| detta kapitel presenteras de atgardsforslag som identifierats under
energikartlaggningsarrbetet.

Fortydligande av Id6nsamhetsberakningarna finns under "2.4 Ekonomiska foérutsattningar”

7.2.1 Attraktioner

Den basta mojligheten att energieffektivisera attraktionerna ar att analysera
energianvandningen vid inkop. Till stor del sa &r energianvandningen l&st under attraktionens
livslangd.

Vid inkdp bor fragor likt dessa stallas:
Kan attraktionen modifieras pa nagot vis for att bli mer energieffektiv?
Ar styrsystem smarta och forhindrar att pumpar, motorer och dylikt gar i ondédan?
Om attraktionen &r tryckluftsdriven, gar detta att ersatta pd nagot vis?
Gar det att atergenerera energi (el) vid inbromsning eller dylikt?

Kraver attraktionen annan stédutrustning som ar energikravande (uppvarmning, kylning,
etc) och hur utformar man dessa system pa basta satt?

Underhallsrutiner sdsom smarjning

Genom att beakta investeringen i ett LCC-perspektiv dver attraktionens livslangd blir betydelsen
av energianvandningen mer tydlig.
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FlumeRide

1. Aterled vatten innan fall

Nuvarande status

| dagslaget foljer allt vatten med runt hela banan, se figur 43. Mycket pumpenergi anvands for
att pumpa vattenmassan uppfor hojden (orange pil), och vid fallen leds vattnet under rannan
(svart pil). Mycket energi gar till spillo i denna l6sning och 6nskvart vore att inte vattnet forlorade
s& mycket fallhojd.

Atgardsforslag

Aterled halften av allt vatten innan sista fallet, till rannan efter férsta stigningen (streckad orange
pil). Hojdskillnaden héar &r ca 2m, vilket sparar 14m fallhojd.

dh=2Zm

Figur 54 — skiss dver FlumeRide.
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For att astadkomma detta behoévs rérdragning, pump, anslutningar och styrutrustning.
Dessutom behdver styrningen pa befintliga pumpar utredas, sa att dessa gar att reglera ner.
Alternativt om en gar att stanga helt.

Pris p& ror och pump har efterfragats fran leverantdr, men i skrivande stund inte lamnats.
Uppgifterna nedan bygger pa erfarenhetsvarden:

Ror 25 m, diameter 600mm 300 tkr
Pump 300 kW 300 tkr
Styrutrustning+ arbetskostnad 400 tkr
SUMMA 1000 tkr

Ekonomisk analys
Om 50 % av flodet kan spara 14m i fallngjd, sa blir besparingen 291 MWh/ar.

Atgardens livslangd har satts till 10 &r.

4 )

Forslag 1 — Aterled vatten innan fall
Investering: 1000 tkr
Energibesparing el: 291 MWh/ar
Nettobesparing: 204 tkr/ar
Nuvérde: 738 tkr

Pris per sparad kWh: 0,40 kr/kWh
Minskning av CO2: 36,4 ton/ar
Aterbetalningstid: 4,9 &r

N\ %

2. Minska vattenflodet

Nuvarande status

3 m¥/s pumpas upp for de tva lyften pa totalt ca 25m. Pumpenergin ar omkring 1040 MWh/ar.

Atgardsforslag

Varje liter vatten som pumpas runt bidrar till elanvdndningen. Om det & mojligt att genomfdra
s& skulle en minskad vattenmangd med 10 % bidra till 10 % lagre pumpenergi.
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Hur detta paverkar attraktionen ar ej utrett. Mojligtvis paverkar det fardtiden ndgot, men utanfor
tid med hdg belastning skulle detta mgjligtvis vara acceptabelt.

For att astadkomma detta behovs en frekvensomformare, for att kunna styra pumparna.

Ekonomisk analys

Om det &r praktiskt genomforbart sa ar det ocksa lonsamt. Att minska pumparnas frekvens bor
kunna g& med relativt enkla justeringar. | forslaget har en kostnad for utredning och omstalining,
samt frekvensomformare och styrutrustning beraknats till 400 tkr.

Frekvensomriktare for befintlig pump: 300 tkr (Danfoss for 250kW)

Atgardens livslangd har satts till 10 &r.

4 )

Forslag 2 — minska méangden vatten i attraktionen
Investering: 400 tkr
Energibesparing el: 104 MWh/ar
Nettobesparing: 73 tkr/ar
Nuvérde 221 tkr

Pris per sparad kWh: 0,45 kr/kWh
Minskning av CO2: 13 ton/ar
Aterbetalningstid: 5,5 &r

\ J

Ovriga atgarder FlumeRide

Mat elforbrukningen — FlumeRide ar den enskilt storsta elférbrukaren, men saknar
separat matning. Det bor prioriteras. Forslagsvis méatning p& pumparna, samt motorerna
till liftarna.

Turbin i 6vre fall — i det 6vre fallet leds vatten forbi attraktionens falls. En turbin skulle
kunna generera el av detta flode. Raknat p& att 2/3 av det totala vattenflédet tar denna
vag och att fallh6jden ar 9m sa finns 230 MWh tillganglig energi. En turbin med 80 %
effektivitet skulle generera 184 MWh el/ar.
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Kallerado

3. Minska vattenflodet

Nuvarande status

6 m%/s pumpas upp for fallhéjden pa 3,3m. Pumpenergin ar omkring 300 MWh/ar.

Atgardsforslag

Varje liter vatten som pumpas runt bidrar till elanvéandningen. Om det ar mdjligt att genomféra
s& skulle en minskad vattenmangd med 10 % bidra till 10 % lagre pumpenergi. Minskningen
avser ej den totala mangden vatten i attraktionen.

Hur detta paverkar attraktionen &r ej utrett. Mojligtvis paverkar det fardtiden nagot, men utanfor
tid med hog belastning skulle detta mdjligtvis vara acceptabelt.
Ekonomisk analys

Om detta ar majligt, ar det ocksa lonsamt. Att minska pumparnas frekvens bor kunna g& med
relativt enkla justeringar. | forslaget har en kostnad for utredning och omstéllning, samt
styrutrustning beraknats till 250 tkr.

Frekvensomriktare for befintlig pump: 150 tkr (Danfoss, 100 kW)

Atgéardens livslangd har satts till 10 &r.
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Investering:
Energibesparing el:
Nettobesparing:

Nuvéarde:

Minskning av COz:

Aterbetalninastid:

.

Pris per sparad kWh:

Forslag 3 — minska méangden vatten i attraktionen

250 tkr
42 MWh/éar
29 tkr/ar

1 tkr
0,70 kr/kWh

5,3 ton/ar

8.5 ar
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4. Se over elforbrukningen till varmhallning vintertid

Nuvarande status

En stor del av elanvandningen som ber6r Balder ar relaterat till uppvarmning. Attraktionen drar
30 kW kontinuerligt under 9 manader, vilket motsvarar 200 MWh. Det &r latt att tillfalliga
I6sningar gléms och bidrar till onddig elanvandning. Under platsbesok i juni hittades en "elbjérn”
pa 5,5 kW i maskinrummet for uppdraget, som var i drift. Om en elbjorn av den storleken gar
kontinuerligt i ett halvar atgar 24 MWh el.

Atgardsforslag

Osékerheter kring hur det egentligen foreligger vintertid medfor att denna berékning mest har till
syfte att visa pa potentialen.

Sékerstall att attraktionen inte varms i onddan. Om ett varmebehov foreligger vintertid bor det
tillgodoses via andra lI6sningar &n via direktverkande el.

Forslag pa atgarder:
Varmepumpslésning

Placera huvudkompressorn till tryckluftsnétet i dessa utrymmen och nyttja spillvéarme
vintertid.

Varmhall oljan med mer effektivt system an luftburen varme.

Ett antagande &r att detta energiuttag atminstone skulle kunna halveras.
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Ekonomisk analys

Beroende pa losning sa blir kostnaden darefter. En budget p& 200 tkr har antagits, baserat pa
att tre luftluft-varmepumpar installeras med kringutrustning for styrning och oljan varmhalls med
mer effektiv 16sning &n luftburen varme fran direktverkande el.

Atgardens livslangd har satts till 5&r

4 )

Forslag 4 — Se éver elanvandningen till varmhallning vintertid.
Investering: 200 tkr

Energibesparing el: 100 MWh/ar

Nettobesparing: 70 tkr/ar

Nuvéarde: 120 tkr

Pris per sparad kWh: 0,44 kr/kWh

Minskning av CO2: 12,5 ton/ar
Aterbetalningstid: 2,9 &r

\ J
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Lisebergbanan

5. Séankt temperatur i vagnhall

Nuvarande status

Vagnarna varmhalls aret runt i vagnhallen. Detta kravs for att lager och smorjning ska fungera
Onskvart. | detta utrymme férkommer &ven mekaniskt arbete. Vid rorligt eller fysiskt mera
anstrangande arbete bor inomhustemperaturen vara minst 14 °C. | vagnhallen &r
grundinstéllningen 14°C och sedan finns det mgjlighet att med tryckknapp 6ka temperaturen till
20 °C. Det framgar inte vilka temperaturer som vagnarna bor halla, men eftersom de &r i drift
under halloween bdr de vara relativt okénsliga for kyla kring 10°C.

Atgardsforslag

Minska bortemperaturen i vagnhallen till 10°C och gor det mgjligt att forcera varmen till 16°C
med tryckknapp. Detta gér att Astadkomma genom att &ndra instéllningarna pa luftvarmarna.

Detta antas kunna spara minst 15 % av fjarrvarmeanvandningen till Jarnvagen, det vill sdga 30
MWh/ar. Dessutom sker en besparing pa flaktel, men den antas vara férsumbart.

Ett annat alternativ skulle vara att varma vagnhallen med kondensorvarme fran kylmaskinen
som star i bergrummet under.

Ekonomisk analys
Kostnaden for att &ndra driftinstaliningarna antas férsumbara.

Atgéardens livslangd har satts till 5 &r.
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Investering:

Nettobesparing:

Nuvéarde:
Pris per sparad kWh:

Minskning av COz:

Aterbetalningstid:

\_

Energibesparing fjarrvarme:

Forslag 5 — sank temperatur vagnhall

0 tkr
30 MWh/éar
20 tkr/ar

89 tkr
0 kr/kWh

1,6 ton/ar

0éar

Ovriga atgarder Lisebergbanan

Fler atgarder under "Jarnvagen”.
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7.2.2 Byggnader

Manga av Lisebergs byggnader ar byggda under en tid d& parken enbart nyttjades sommartid,
vilket medfor bristande byggnadstekniska lI6sningar och installationstekniska system under
uppvarmningssasong. Det ar bade kostsamt och omstandligt att atgarda byggnadstekniska
brister, sdsom isolering, tatning och fonster. Vid nybyggnation eller mer omfattande
renoveringsarbeten som energiaspekten bor lyftas och utredas mer noggrant.

Vad det galler installationstekniska system sa ar det genomgaende brister i ventilationen: aldre
flaktar, avsaknad av atervinning och daligt anpassning till behovet.

| vissa byggnader ar energianvandningen till belysningen betydande, da effektiviteten pa
lyskallorna &r dalig och styrningen ej sektionerad och anpassad till behovet.
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Ateriet

6. Varmeatervinning och effektivare flaktar ventilation

Nuvarande status

Allméanventilationen p& Ateriet ar anpassat for en park i sommardrift, da den helt saknar system
for varmeatervinning. Vintertid kravs full tilllsatsvarme via el, trots att varm franluft samtidigt
vadras ut byggnaden.

Atgardsforslag

Byt ut befintliga aggregat (TA01, FFO1 och FF02) mot ett med varmeatervinning. Varme finns
att tillgd, framforallt i FFO1 och FFO02.

Att FFO1 vadrar matos behdver beaktas, och ett ozonfilter kan bli aktuellt.

| berdkningen har fdljande antagits:

Tilluftsflode: 7,1 m%/s

Tilluftstemperatur: 25°C (varmhallning via tilluft kraver hog tilluftstemperatur)
Drifttimmar: 2300 h/ar (14h per 6ppningsdag)

Verkningsgrad pa nytt aggregat: 80 %

Drifttid: april-december (innefattar 55 % av uppvarmningsbehovet januari-december)
Minskning SFP: Fran 2,5 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m?/s).

Samtidigt bor det utvarderas om det gar att koppla fjarrvarme till uppvarmningen. Ger ingen
energibesparing, men minskar den rorliga energikostnaden.

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r 18 ar, bor det ocksa beaktas att detta system behdéver bytas inom ett
antal ar.

En underhallskostnad pa 3 tkr/ar har satts, for filterbyte och rengoring av varmevaxlare.
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Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare:
Skrota befintligt aggregat:

Styrutrustning:

Kanaldragningar och merkostnader

381 tkr
20 tkr
50 tkr

100 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.

551 tkr

s

Forslag 6 — Ateriet — varmedtervinning ventilation

Investering: 551 tkr
Energibesparing el: 106 MWh/ar
Nettobesparing: 74 tkr/ar
Nuvérde: 508 tkr

Pris per sparad kWh: 0,38 kr/kWh
Minskning av CO2: 13,3 ton/ar
Aterbetalningstid: 7.4 &r

N\

~

J

Ovriga atgarder Ateriet

Téata byggnaden (framforallt brister vid dérrar och fénster)

Forbattra klimatskalets energiprestanda (tillAggsisolera, byt till treglasfonster)

Utveckla styrsystemen sa att "tomgangskorning” minimeras

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB
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Teknikhuset

7. Ny belysning
Nuvarande status

Genomgang av fastigheten ger en indikation pa att belysningen har brister avseende funktion,
drift och effektivitet.

Atgardsforslag

Byt ut aldre lysrér mot nyare. 58 W kan ersattas med 26 W. Byt ut kvicksilverlampor mot LED.
250 W kan erséttas med 100 W.

Anpassa belysningen efter behovet. Sektionera och styr, sa att belysningen lyser dar den
behovs och inte annars. Ett antal narvarogivare bor installeras och forses med tidur, sa att
belysningsstyrkan gar ner nar det inte finns behov i lokalen.

Mer andamalsenlig placering gor att 20 % av belysningsdonen kan besparas.

Installation av narvarogivare pa atta lampliga stéllen i verksamhetslokalerna antas minska
drifttiden med 20 %.

Arbetsplatsbelysning ska ge bra belysning déar arbetet utférs, men inte runt omkring.

Ekonomisk analys

Nya lysror: 336 tkr 168 lysrérsarmaturer a 2 tkr.

LED istéllet for Hg-lampor: 64 tkr 16 ljuskéallor & 4 tkr.

Narvarostyrning: 80 tkr 10 tkr/sensor, inklusive styrning och installation.
Total kostnad: 480 tkr

Underhallskostnaden antas vara densamma som for nuvarande system, dven om den
inledningsvis kommer vara lagre.

Investeringens livslangd bedoms till 10 ar.
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Forslag 7 — ny belysning

Investering: 480 tkr
Energibesparing el: 82 MWh/ar
Nettobesparing: 57 tkr/ar
Nuvéarde: 10 tkr

Pris per sparad kWh: 0,69 kr/kWh
Minskning av CO2: 10,3 ton/ar
Aterbetalningstid: 8,4 &r

\ %

8. Behovsanpassad ventilation — LAl

Nuvarande status

LA1 &r aldre och har inte de funktioner som vore énskvart fér en energieffektiv drift, med
variabla luftfléden och behovsstyrning.

Atgéardsforslag

Atgardsforslaget ar taget fran energideklaration, dér potentialen har beréknats. Kostnaden har
uppdaterats.

Aldern p& LAL tyder p& att det snart &r uttjint. Genom att installera ett nytt aggregat skulle det
ga att ta vara pa energibesparande funktioner, sdsom narvarostyrning och flédesreglering.

Nya vérden:
nel= fran 0,40 till 0,55
nvvx= fran 0,5 till 0,7 (roterande VVX kan ge 6ver 80 %, ger storre virmebesparing)

Ekonomisk analys

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 262 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader inkl ndrvarostyrning & spjéll 150 tkr

482 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.
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Forslag 8 — nytt ventilationsaggregat LA1
Investering: 482 tkr
Energibesparing el: 20 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 55 MWh/ar
Nettobesparing: 50 tkr/ar
Nuvéarde: 258 tkr

Pris per sparad kWh: 0,43 kr/kWh
Minskning av CO2: 5,4 ton/ar
Aterbetalningstid: 9,7 &r

- %

9. Behovsanpassad ventilation — LA2

Nuvarande status

LA2 &r aldre och har inte de funktioner som vore énskvart fér en energieffektiv drift, med
variabla luftfléden och behovsstyrning.

Atgéardsforslag

Atgardsforslaget ar taget fran energideklarationen, dar potentialen &r beréknad. Kostnaden har
uppdaterats.

Aldern p& LA2 tyder p& att det snart &r uttjint. Genom att installera ett nytt aggregat skulle det
ga att ta vara pa energibesparande funktioner, sdsom narvarostyrning och flédesreglering.

Nya vérden:
nel= fran 0,40 till 0,55
nvvx= frén 0,5 till 0,7 (roterande VVX kan ge dver 80 %, ger stdrre varmebesparing)

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r alderstigen, bor det ocksa beaktas att detta system kan komma att
behéva bytas inom en snar framtid.

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevéaxlare: 185 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
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Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader inkl narvarostyrning & spjall 100 tkr
355 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.

4 )

Forslag 9 — nytt ventilationsaggregat LA2
Investering: 355 tkr
Energibesparing el: 9 MWh{ar.
Energibesparing fjarrvarme: 25 MWhiar
Nettobesparing: 23 tkr/ar
Nuvérde: -20 tkr

Pris per sparad kWh: 0,70 kr/lkWh
Minskning av COz: 2,5 ton/ar
Aterbetalningstid: 15,7 ar

- J

Ovriga atgarder Teknikhuset

Behovsanpassad ventilation — LA3

Beddmdes inte Ibnsamt om energibesparingen ska bekosta utbytet av aggregatet. Om
en del av kostnaden ses som en service och underhdllskostnad, blir atgarden istallet
[6nsam.
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Jarnvagen

7215

10. Installera varmeatervinning pa TA1/FF2
Nuvarande status

TAL och FF2 &r allmanventilation for restaurangen. Det finns i dagslaget ingen
varmeatervinning mellan dessa tva system. Flaktarna ar av aldre typ (remdrivna radialflaktar).

Atgardsforslag

Utred det aktuella behovet och anpassa en ventilationslésning med roterande varmevéaxlare och
moderna flaktmotorer.

| berdkningen har fdljande antagits:

Till- och franluftsflode: 1,4 m%/s

Tilluftstemperatur: 20°C

Drifttimmar: 2300 h/ar (14h per 6ppetdag)
Verkningsgrad pa ny atervinning: 80 %

Minskning SFP: Fran 3,0 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m3/s).

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r alderstigen, bor det ocksa beaktas att detta system kan komma att
behdva bytas inom en snar framtid.

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 220 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader 50 tkr

340 tkr

Investeringens livslangd bedoms till 20 ar.
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Forslag 10 — Jarnvéagen - nytt ventilationsaggregat TA1/FA2
Investering: 340 tkr

Energibesparing el: 5 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 47 MWh/ar
Nettobesparing: 34 tkr/ar

Nuvéarde: 167 tkr

Pris per sparad kWh: 0,44 kr/kWh

Minskning av CO2: 3,1 ton/ar
Aterbetalningstid: 10,0 &r

\ %

11. Belysning i verkstad
Nuvarande status

Belysningen ofta paslagen dven d& ingen vistas i lokalerna och belysningen ar anpassad for
monteringsarbete, vilket gor den energikravande som allméanbelysning.

Atgéardsforslag

Narvarostyr och minska antalet ljuskallor i allm&nbelysningen. Installera mer effektiv belysning.
Installera flexibel punktbelysning som kan nyttjas till monteringsarbete.

Antagande:

Nuvarande belysning:
40 armaturer med 2*58 W lysror (driftdon +209%) Drifftid: 4000h/ar
= 22 MWh/ar

Ny belysning:
Allman: 20 armaturer med 2*26W Drifttid: 2000h/ar

Monteringsbelysning 20 armaturer med 2*26W Drifttid: 1000 h/ar
= 4 MWh/ar
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Ekonomisk analys

Investeringskostnad:

Ny allmé&nbelysning: 40 tkr
Narvarostyrning: 20 tkr
Monteringsbelysning 40 tkr

100 tkr

Investeringens livslangd bedoms till 10 ar.

4 )

Forslag 11 — Jarnvégen — belysning verkstad
Investering: 100 tkr
Energibesparing el: 19 MWh/ar
Nettobesparing: 13 tkr/ar
Nuvéarde: 14 tkr

Pris per sparad kWh: 0,62 kr/kWh
Minskning av CO2: 2,4 ton/ar
Aterbetalninastid: 7.7 &r

\_ J
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12. Nytt ventilationsaggregat VAla/VAlb, FF2-4
Nuvarande status

VAla och VAlb ventilerar salongen och bestar av tva aldre remdrivna radialflaktar. De kors
tilsammans med fyra franluftsflaktar: FF2-5.

Atgardsforslag

| berdkningen har féljande antagits:

Tilluftsflode: 6,0 m3/s

Tilluftstemperatur: 20°C

Drifttimmar: 1500 h/ar (antagande utifran uppgifter om Rondos belaggning)
Verkningsgrad pa ny atervinning: 80%

Minskning SFP: Fran 3,0 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m3/s).

Eftersom den nuvarande ventilationslosningen ar gammal, har ett palagg pa 300 tkr gjorts for att
ta hojd for eventuella problem med befintliga luftkanaler eller att f& den nya ventilationen pa
plats.

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r alderstigen, bor det ocksa beaktas att detta system behdver bytas inom
ett antal ar.

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 381 tkr
Skrota befintligt aggregat: 40 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader 300 tkr

751 tkr
Investeringens livslangd bedoms till 20 ar.
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Forslag 12 — Rondo - nytt ventilationsaggregat Vala/Valb, FF2-4
Investering: 751 tkr

Energibesparing el: 14 MWh/ar

Energibesparing fjarrvarme: 126 MWh/ar

Nettobesparing: 92 tkr/ar

Nuvérde: 613 tkr

Pris per sparad kWh: 0,36 kr/kWh

Minskning av CO2: 8,4 ton/ar

Aterbetalningstid: 8,2 &r

N\ J
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13. Nytt ventilationsaggregat VAlc, FF1
Nuvarande status

VAlc ventilerar balkongen och bestar av en aldre remdriven radialflakt. Detta aggregat kors
tillsammans med FF1. Inga uppgifter har hittats pa vilka fléden eller effekter p4 detta aggregat.
Ett antagande har gjorts att detta forser balkongen med ett tilluftsflode pa 1,5 m?3/s.

Atgéardsforslag

| berdkningen har foljande antagits:

Tilluftsflode: 1,5 m®/s

Tilluftstemperatur: 20°C

Drifttimmar: 1500 h/ar (antagande utifrdn uppgifter om Rondos belaggning)
Verkningsgrad pa ny atervinning: 80 %

Minskning SFP: Fran 3,0 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m?/s).

Eftersom den nuvarande ventilationslosningen ar gammal, har ett palagg pa 100 tkr gjorts for att
ta hojd for eventuella problem med befintliga luftkanaler eller att fa den nya ventilationen pa
plats.

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r alderstigen, bor det ocksa beaktas att detta system behdver bytas inom
ett antal ar.

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 261 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader 100 tkr

431 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.
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Forslag 14 — Rondo - nytt ventilationsaggregat Vaic, FF1
Investering: 431 tkr
Energibesparing el: 3 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 32 MWhiar
Nettobesparing: 23 tkrlar

Nuvéarde: -90 tkr

Pris per sparad kWh: 0,83 kr/lkWh

Minskning av COz; 2,1 ton/ar
Aterbetalningstid: 18,8 ar

\_ J

Ovriga atgarder Rondo

1. Atervinn varme frén kylmaskiner. Undersdk nar de gar och var det kan finnas
avsattning. Férvarmning av kallvatten till varmvatten, varmning av ventilationsluft eller
likande.

2. Vindfang i entrén. Det finns i dagslaget inget vindfang i entrén, vilket gor att varme
lacker ur byggnaden nar verksamhet pagar. Kall luft ersatter varm luft och lokalerna
behdver varmas ytterligare. Med tanke pa att Rondos hégsasong sammanfaller med
uppvarmningssasongen kan detta bli betydande.

3. Energikravande handtorkar. Ur energisynpunkt &r generellt handtorkar med hég
lufthastighet utan varme mer energieffektiva, an torkar med varme. Dessa &r pa ca
1 000 W och torkar p& 10-15s. Handtorkar ar egentligen ett fokusomrade for hela
parken.
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Spindeln
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14. Belysning Spindeln

Nuvarande status

Belysningen &r paslagen aven da ingen vistas i lokalerna. Bristféllig sektionering, ingen
narvarostyrning och hdg effekt per ljuskalla.

Aktuella delar av Spindeln for 6versyn ar: maleri, centrallager och sémmerskor. Det finns
sakerligen fler omréden av byggnaden som skulle kunna adderas till dessa, sdsom Gvergangen
till teknikhuset m.m.

Atgardsforslag

Narvarostyr och minska antalet ljuskallor i allménbelysningen. Installera mer effektiv belysning.

Antagande:

Nuvarande belysning:

Maleri 66 armaturer 2*58 W (driftdon +20%) Drifttid: 4380 h = 40 MWh/ar

Centrallager 50 armaturer 2*58 W (driftdon +20%) Drifttid: 4380 h = 30 MWh/ar

Sémmerskor 50 armaturer 2*49 W (driftdon +10%) Drifttid: 3100 h =17 MWh/ar
= 87 MWh/ar

Ny belysning:

Maleri 50 armaturer 2*26 W (driftdon +10%) Drifttid: 3285 h = 9 MWh/ar

Centrallager 40 armaturer 2*26 W (driftdon +10%) Drifttid: 3285 h = 8 MWh/ar

Sémmerskor 40 armaturer 2*26 W (driftdon +10%) Drifttid: 2325 h =5 MWh/ar
= 22 MWh/ar

Ekonomisk analys

Investeringskostnad:
Ny allmanbelysning: 260 tkr
Narvarostyrning: 100 tkr

360 tkr
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Investeringens livslangd beddms till 10 ar.

4 )

Forslag 14 — Belysning Spindeln

Investering: 360 tkr
Energibesparing el: 65 MWh/ar
Nettobesparing: 46 tkr/ar
Nuvérde: 28 tkr

Pris per sparad kWh: 0,65 kr/kWh
Minskning av CO2: 8,1 ton/ar
Aterbetalningstid: 7,9 &r

. J

Ovriga atgarder Spindeln

Styr varmen till torkrummet i méleriet. | dagslaget varms detta rum dygnet runt och aret
runt med totalt 35 MWh el. Se 6ver rutiner for torkning (planera for att minska drifttider
och maximera utnyttjandegrad).

Se Over energikalla fér uppvarmning av utrymme. En halvering av energin genom
utokad utnyttjandegrad motsvarar 26 tkr per ar.

Undersok méjligheten att ta vara pa spillvarme, nar kylmaskiner till fastfood-lagret ska
bytas ut. Dessa kan varma de uppvarmda delarna av fastfood-lagret, eller intilliggande
byggnader.
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Hamnkontoret
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Ovriga atgarder Hamnkontoret

Anpassa ventilation efter belaggning pa kontoret. Stang ner nattetid och reglera
luftflodet efter behov.

Undersok standarden pa termostater och injustera. Vanligtvis effektivt i miljoer med
snava temperaturkrav, sdsom kontor.
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Jakobsdal

15. Nytt ventilationsaggregat LA1
Nuvarande status

LAL &r ett relativ stort aggregat frdn 1996, med vatskekopplad atervinning. Det betjanar
hamnkrogen.

Atgardsforslag

Utred det aktuella behovet och anpassa (om mdgjligt) en ventilationsldsning med roterande
varmevaxlare och moderna flaktmotorer.

| berdkningen har fdljande antagits:

Tilluftsflode: 5,7 m%/s

Tilluftstemperatur: 20°C

Drifttimmar: 2555 h/ar (14h per dag, halva aret)

Verkningsgrad pa befintlig atervinning: 60%

Verkningsgrad pa ny atervinning: 80 % (roterande VVX om mgjligt m.h.t. den orena franluften)
Drifttid: april-december (innefattar 55 % av uppvarmningsbehovet januari-december)
Minskning SFP: Fran 3,0 kw/(m?/s) till 1,5 kW/(m3/s).

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r 20 ar, bor det ocksa beaktas att detta system behdéver bytas inom ett
antal ar.

Investeringskostnad:
Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 381 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader 50 tkr
501 tkr
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Investeringens livslangd beddms till 20 ar.

4 )

Forslag 15 — Jakobsdal - nytt ventilationsaggregat LA1
Investering: 501 tkr
Energibesparing el: 22 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 52 MWh/ar
Nettobesparing: 49 tkr/ar

Nuvéarde: 231 tkr

Pris per sparad kWh: 0,46 kr/kWh
Minskning av CO2: 5,5 ton/ar
Aterbetalningstid: 10,2 &r

= %

16. Nytt ventilationsaggregat LA2

Nuvarande status
LA2 &r ett relativ stort aggregat fran 1996, med utan atervinning. Det betjanar Gasten.
Atgéardsforslag

Utred det aktuella behovet och anpassa en ventilationslésning med roterande varmevéaxlare och
moderna flaktmotorer.

| berdkningen har foljande antagits:

Tilluftsflode: 5,6 m®/s

Tilluftstemperatur: 21°C

Drifttimmar: 1860 h/ar (133 dagar * 14h per dag)

Verkningsgrad pa ny atervinning: 80%

Drifttid: april-oktober (innefattar 31% av uppvarmningsbehovet januari-december)
Minskning SFP: Fran 3,0 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m3/s).

Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r 20 &r, bor det ocksa beaktas att detta system behover bytas inom ett
antal ar.
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Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare: 381 tkr
Skrota befintligt aggregat: 20 tkr
Styrutrustning: 50 tkr
Budgeterade merkostnader 50 tkr

501 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.

4 )

Forslag 16 — Jakobsdal - nytt ventilationsaggregat LA2
Investering: 501 tkr
Energibesparing el: 16 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 76 MWh/ar
Nettobesparing: 61 tkr/ar

Nuvéarde: 401 tkr

Pris per sparad kWh: 0,37 kr/kWh
Minskning av CO2: 6,0 ton/ar
Aterbetalningstid: 8,3 &r

. J

17. Nytt ventilationsaggregat LA3

Nuvarande status

LA3 &r ett relativ stort aggregat fran 1996, utan atervinning. Det betjanar personalmatsalen och
allménna utrymmen.

Atgéardsforslag

Utred det aktuella behovet och anpassa en ventilationslésning med roterande varmevaxlare och
moderna flaktmotorer.

| berékningen har féljande antagits:

Tilluftsflode: 5,3 m®/s

Tilluftstemperatur: 20°C

Drifttimmar: 3960 h/ar

Verkningsgrad pa ny atervinning: 80%

Minskning SFP: Fran 3,0 kW/(m3/s) till 1,5 kW/(m?/s).
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Ekonomisk analys

I den ekonomiska analysen far energibesparingen bara hela kostnaden for bytet. Eftersom
nuvarande ventilation &r 20 &r, bor det ocksa beaktas att detta system behover bytas inom ett

antal ar.

Investeringskostnad:

Nytt aggregat med roterande varmevaxlare:
Skrota befintligt aggregat:

Styrutrustning:

Budgeterade merkostnader

381 tkr
20 tkr
50 tkr
50 tkr

Investeringens livslangd beddms till 20 ar.

501 tkr

-

Forslag 17 — Jakobsdal - nytt ventilationsaggregat LA3

Investering: 501 tkr
Energibesparing el: 32 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 283 MWh/ar
Nettobesparing: 206 tkr/ar
Nuvéarde: 2 569 tkr
Pris per sparad kWh: 0,11 kr/kWh
Minskning av CO2: 19,0 ton/ar
Aterbetalningstid: 2,4 &r

g

N

_/

18. Injustering och optimering LA1-3

Nuvarande status

| ovanstdende berakningar har det ej kalkylerats med nagon besparing for injustering av floden

och optimering av drifttider.

Ventilationen till Jakobsdal ar sannolikt ej optimalt injusterad.

Atgéardsforslag

Justera fldden och drifttider s& att de 6verensstammer med det verkliga behovet.

En budget pa 50tkr for att en sakkunnig ska gora méatningar och injusteringar.

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB
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Besparingspotentialen bedéms till 10% av det nya el och varmebehovet, efter att évriga
atgarder ar genomforda.

Ekonomisk analys

Investeringskostnad:
Méatning och injustering: 50 tkr

Investeringens livslangd beddms till 5 &r.

4 )

Forslag 18 — Jakobsdal —injustering LA01-03
Investering: 50 tkr
Energibesparing el: 7 MWh/ar
Energibesparing fjarrvarme: 12 MWh/ar
Nettobesparing: 12 tkr/ar
Nuvéarde: 8 tkr

Pris per sparad kWh: 0,57 kr/kWh
Minskning av CO2: 1,5 ton/ar
Aterbetalningstid: 4,1 &r

. J
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Tryckluft

19. Stang tryckluftssystemet utanfor dppettider

Nuvarande status

Tryckluftssystemet &r igang trots att parken ar nedstangd. Kompressorerna far arbeta for att
halla systemtrycket uppe i 8 bar och kompenserar for lackage i ledningar och ventiler. Matningar
fran hosten 2015 visar ett kontinuerligt effektbehov pa ca 40-55kW for att uppratthalla
systemtrycket nattetid.

Ett trycksatt system ger alltsd upphov till ca 416 MWh el arligen i tomgangsforluster. Till detta
tillkommer ytterligare energi for att kompensera for tryckluftsanvandningen d& parken ar i drift,
det vill saga det tryckluftssystemet &r byggt for.

Atgardsforslag

Stang av tryckluftssystemet da det inte anvands.
Antagande att systemet ej behdver vara trycksatt under halften av arets timmar, skulle bespara
208 MWh el.

Systemet kraver en styrning som startar upp tryckluftsnatet i tid da det bedéms finnas ett behov.

Ekonomisk analys
Utredning och styrning, samt installation av lampliga ventiler fér sektionering bedéms till 200 tkr.

Investeringens livslangd beddms till 10 ar.

4 )

Forslag 19 — stang tryckluftssystemet utanfér 6ppettider
Investering: 200 tkr
Energibesparing el: 208 MWh/ar
Nettobesparing: 146 tkr/ar

Nuvéarde: 1042 tkr

Pris per sparad kWh: 0,11 kr/kWh

Minskning av CO2: 26 ton/ar
Aterbetalningstid: 1,4 &r

N\ J
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Ovriga atgarder tryckluft
En varvtalsstyrd kompressor som reglerar for variationer.
Magnetventiler pa forbrukare och strak, for att koppla bort "onodig last”.
Sankt tryck (0,5 bar, ger ca 5 % energibesparing).
Genomfora lackagekontroller med regelbundenhet.

Infér mer matning och kontroll.

Vid inkdp av nya attraktioner, undvik tryckluft om mgjligt.
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Driftoptimering
20. Uppdatera fastigheternas styr- och dvervakningssystem
Nuvarande status

De nuvarande fastighetssystemen ar svaroverskadliga. Det finns driftbilder for uppkopplade
system men flera saknar kommunikation, manga registrerar endast varden, ett antal gar att
styra central och ett fatal trendloggar viktiga installningsparametrar.

Overlag medfér de olika granssnitt att det &r svart att navigera och ta fram relevant information.

Atgéardsforslag

For att kunna arbeta mer strategiskt med driftoptimering av fastigheter och system krévs ett
fungerande, men dven mer anpassat driftsystem. Onskvart vore att all data samlas i ett och
samma granssnitt med battre funktioner fér loggning av temperaturer, floden, effekter, drifttider,
osv. Med mer data lattillgangligt kan fel lattare upptackas och atgarder utformas med mer
tillforlitlighet och ratt inneklimat sékerstallas.

Samtidigt &r det viktigt att poangtera att bra dvervakning och goda styrfunktion i sig inte medfor
nagra energibesparingar utan skapar endast battre forutsattningar att genomfora dem. For att
det ska generera energibesparingar kravs att systemen anvands aktivt, kontinuerligt och pa ratt
satt.

Erfarenheter visar pa att driftoptimering ar ett nodvandigt verktyg for att inte
energianvandningen ska 6ka fran r till ar och ett viktigt verktyg for att istallet minska den.

Ett val fungerande fastighetssystem majliggor att fel och avvikelser upptacks snabbt, att
atgarder kan genomféras centralt, men dven sakerstallande av ratt inomhusklimat.
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21. Arbeta mer strukturerat med driftoptimering
Nuvarande status

Lisebergs verksamhet ar omfattande och i parken finns manga energikravande verksamheter
sadsom:

40-talet attraktioner
byggnader av olika alder, storlek och tekniska |Gsningar
centrala system for kyla och tryckluft
tio stallverk
Matningen av dessa system har skiftande detaljnivd och varierande mgjlighet att félja upp.

Energianvandningen ar betydande och innebar kostnader pa miljontals kronor arligen, vilket
paverkar foretagets resultat.

Vissa saker tyder pa att mycket energi finns att spara pa driftoptimering:

Eleffektuttaget ar betydande aven da ingen verksamhet pagar i parken vilket tyder pa
att det finns system dar tomgangsforlusterna ar betydande.

Nuvarande styrsystem gor att fel som paverkar energianvandningen latt uppstar, men
ar svara att upptacka.

Flertalet brister i nuvarande driftuppfoljningssystem.

Personal som arbetar med drift och underhall har hdg arbetsbelastning.
Atgéardsforslag
Exempel pa atgarder som framkom vid genomgang:

Behovsanpassad ventilation (fldden, drifttider och temperaturer)

o Jarnvagen — manuell start, stopp 02:00 (latt att ventilationen gar nar behov
saknas).
Kartlagg faktiskt behov och anpassa styrningen.

o Rondo — manuell start, stopp 01:00 (extra viktigt att minimera drifttiderna, da
varmeatervinning saknas).

o Ateriet — manuell start, stopp 03:00 (vanligt att stadpersonal startar tidigt pa
morgonen sa att aggregatet i princip gar dygnet runt).
Istallet forceringsknapp med 1h drifttid, utanfér sdsongsanpassade drifttider.

0 Spindeln — exempel: LAl — betjanar kontor
m-s 00-24 hdgsasong
m-s 06-21 julmarknad
m-s 06-17 &vrig tid
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Dessa tider ar grovt anpassade. En minskning av drifttider innebar en direkt
minskning av bade el och fjarrvarme.

0 Jakobsdal — exempel: LAO3 — betjanar kék
Grovt anpassade drifttider. En minskning av drifttider innebar en direkt
minskning av bade el och fjarrvarme.

o Kallerado — Ventilation till manéverrum, saknar tidkanal. Eluppvarmning.
Kyla och varme

o Styrventiler — se till att dessa foljer drifttider for aggregatet och fungerar sasom
ténkt, for respektive ventilationssystem. En 6ppen ventil ger varme-/kylforluster.
Paverkar aven returtemperatur pa fjarrvarme.

0 Pumpdrift — ej behovsanpassat for vArme- och kylbatterier, samt
atervinningskretsar. Exempel: VA1, Rondo

Belysning

o Finns indikationer pd att utomhusbelysning &r i drift &ven utanfér behovstid.
God potential fér driftoptimering.
Genomgang och uppdatering av befintliga rutiner. System och/eller rutiner som
sakerstaller att belysning inte gar vid tillfredstallande dagsljus.

Bildskarmar

o Taubehuset — storbildsskarmar igdng utanfor Gppettider.
Tidsstyr denna pa Gppettider.

o Diverse monitorer och displayer
Flertalet igdng utanfor dppettider. Liten effekt per skarm, men det stora antalet
bidrar till energianvandning som blir betydande (se aven avsnitt om
beteenderelaterad energianvandning).

Listan ovan ar l1angt ifran komplett utan iakttagelser vid kort inventering. Det finns langt storre
potential &n vad vi kunnat pavisa.

Ekonomisk analys
Avsatt resurser till detta arbete.

En person kan pa heltid utan vidare arbeta med energieffektiviserande atgarder
och finansiera sin egen 16n om denne sparar 5-10 % av byggnadernas energianvandning. Ovan
namnda exempel visar att det finns goda férutsattningar for att astadkomma detta.

5 % besparing av energin till fastigheterna innebar 225 MWh fjarrvarme och 540 MWh el, totalt
till en kostnad av 480 tkr/ar.
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22. Utbilda personal om beteenderelaterad energianvandning
Nuvarande status

| parken star utrustning (sdsom AC-anlaggningar och belysning) och gar, trots att ingen
verksamhet pagar. Vid en kontroll som utférdes av en svagstromstekniker hittades bade
belysning och nio AC-aggregat som gick utanfor verksamhetstiderna. Detta &r ett problem bade
vintertid och sommartid.

I manga av byggnaderna satts ventilation igang nattetid av stadpersonal. Denna gar inte sallan
fram till natten darpa, nar stoppulsen stannar aggregatet. Detta ar troligtvis bade ett resultat av
bristande styrfunktioner som kunskap om hur systemen fungerar hos lokalvardare samt
avsaknad av incitament for att detta ska upplevas relevant.

Vintertid varms delar av parken med flaktluftsvarmare "elbjornar”, nagot som ar bade
energikravande och kostsamt. Parken ar i manga avseenden inte avsedd for vinterdrift, vilket
gor det svart och energikravande att h6ja temperaturen i 6ppna lokaler.

Aven drift av attraktioner har betydelse. Minskad drifttid med 15 min per dag ger stor besparing.
Detta kan exempelvis handla om att inte starta attraktionerna onddigt tidigt och att stanga dem

snabbt vid parkens stangningstid. Nedan lista visar elbesparingen per ar om attraktionerna gar

15 minuter mindre per dag:

Flumeride 28 MWh/ar
Kallerado 13 MWh/ar
Uppswinget 11 MWh/ar
Lisebergbanan 5 MWh/ar

Atgardsforslag

Vad géller beteenderelaterad energianvandning &ar det viktigt att kartldgga och kategorisera
nuvarande brister da det aldrig finns en enkel l6sning for att minimera "all” ontdig
energianvandning inom en verksamhet. Ett antal har beskrivits ovan.

Darefter kan tydliga(re) rutiner for forbattring och ansvarsomraden utvecklas.

Séllan beror befintliga "brister” (d.v.s. belysning, ventilation, utrustning m.m. som inte stings av
och ar i drift i onddan) p& ovilja, utan allt som oftast pa okunskap och en otydlighet om vad som
forvantas eller géller.

Att arbete med beteenderelaterad energianvandning ar nagot som kréaver kontinuitet och ar
utdver direkta fortjanster, genom minskad energianvandning, aven ett utmarkt tillfalle for
Liseberg AB att foreddmligt bidra till samhéallsnyttan genom att utbilda (ofta ung) personal inom
energihushallning.
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Transporter

Allmanna atgarder for transporter:
Vid inkdp och hyra, vélja miljéfordon.
Déar det ar majligt prioritera eldrift fore brénsle.

Infora ett loggsystem som ar enklare att 6verblicka, ger battre mdjligheter att félja upp
forandringar Gver tid och atgarder.

Minska antalet fordon genom att undersoka mdjligheter att dela p& fordon med andra
avdelningar.

Underhalla fordonsparken — dacktryck, service.
Minimera tomgang.

Ecodriving.
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7.3 Atgéarder for kontinuerlig uppféljning

D4 foretaget skall utféra en energikartlaggning minst vart fjarde ar foreslas foljande uppféljning
arligen for att forbereda framtida kartlaggningar:

Analys av arlig energistatistik:

Detta gors i viss omfattning redan idag. En del som bor laggas till i den tidigare mallen ar
transporternas bransleférbrukning.

Hansyn bor ocksa tas till saker som paverkar energianvandningen, sadsom
temperaturforhallanden, ppettider, uppférande av nya attraktioner, nedmontering av tidigare
attraktioner eller annan verksamhetsfoérandring p& paverkar energianvandningen.

Dokumentation av genomfdérda atgarder och uppnadd arlig besparing

Alla energibesparande atgarder som utférs ska dokumenteras med avseende pa hur de
paverkat energianvandningen och vad de kostat att genomféra.
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7.4 Forslag pa fortsatt arbete
Plan for fortsatt kartlaggning 2017:
Lisebergsbyn
Jul pa Liseberg
Byggnader — uppvarmningssystem, fungerar det dnskvart?

Byggnader — varmekamera, termografera byggnader i park for att identifiera brister
under vinterdrift.

Balder — vintertid, vad drar el och varfor?

Forslag péa framtida studier:

Kylmaskin till skridskobana — hur fungerar den vid drift och var placeras bast en
ersattningsmaskin vid byte?

Nattvandring — se vad som gar utanfor tankt tid.

Parken utanfér sasong

Sist och kanske viktigast:

Utarbeta en strategi for energieffektivisering inom Liseberg AB och integrera med det
systematiska miljdarbetet.

Tankbara fokusomraden for strategi:

o Driftoptimering
Grunden i effektiviseringsarbetet.
Syftar till att "drifta” fastigheter och processer sa energieffektivt som majligt.
Avsitt tid och resurser for att arbeta kontinuerligt med fragan.

0 Inkép/nyinvestering/forandringsarbeten
Energieffektiva losningar fran borjan.
Séakerstall energieffektiva l6sningar vid nyproduktion, projekt och inkop.
Hallbarhetschecklistor och kravspecifikationer.

0 Beteende
Oka medvetenheten och intresset for energianvandning och hur alla kan
paverka.
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Bilaga 1 — Ventilation

Byggnad | System Forser [':1(:)3(35] Effekt |Varme | Kyla | Atervinning Ar Styrning
Atereriet |  TA1 Allména 71 11 El Nej
utrymmen m.m
Atereriet | FFO1 Kok och plan 1 41 4 Nej
Atereriet | FFO2 Allmana 6 75 Nej
utrymmen
Atereriet | FFO3 Koksflakt Nej
Atereriet | FFO4 Koksflakt Nej
Atereriet | FFO5 Koksflakt Nej
Teknikh. | TAL/FAL Ver;jsdlen' 1,9/16 FV ROtWX | 1982
Teknikh. | TA2/FA2 | snickeri, plan 1 0,9/1,0 2,2/2,2 Rot VVX 1982
Teknikh. | TA3/FA3 Kontor 1,0/0,9 Ja Rot VVX 1982
Jarmv. | TAL Restaurang 2.9 11 V| oo Start tryckknapp,
stopp kil 02.
Jarnv. FF2 Restaurang 14
Jamv. | LSt Kok 4,7/47 2007 Syrspa
franluftstemp
Jarnv. LB02 Tagverkstad 0,4/0,4
Startas med
tryckknapp. Styr pa
Rondo VAla Salong 4.8 Fv Egen Nej CO2 och
temperatur.
Stoppuls ki 01.
Startas med
tryckknapp. Styr pa
Rondo VAlb Salong 4.8 Fv Egen Nej CO2 och
temperatur.
Stoppuls ki 01.
Styrs med VAla och
Rondo FF2 15 VALb
Styrs med VAla och
Rondo FF3-5 VALDb
Startas med
tryckknapp. Styr pa
Rondo VAlc Balkong Fv Egen Nej CO2 och
temperatur.
Stoppuls ki 01.
Rondo FF1 Styrs med VAlc
Startas med
tryckknapp. Styr pa
Rondo | VA3/-FF Foajé FV Nej CO2 och
temperatur.
Stoppuls ki 01.
114 (116)

ENERGIKARTLAGGNING | STORA FORETAG: LISEBERG AB

BT \\segotfs001\projekt\4232\4033922_ekI_liseberg\000_ekl_liseberg\15 handlingar\rapport\ekl liseberg rapport utkast.docx




memo04.docx

LJ
SWECO ﬁ

Startas med
tryckknapp. Styr pa

Rondo | VA4/-FF Cocktailbar FV Nej CO2 och
temperatur.
Stoppuls ki 01.
Rondo LAO1 Loger 1,1/11 Rot-VVX
Maj-aug: M-S 0-24,
Spindeln LAO1 Kontor 5,5/6,9 11/11 FV Ja Rot-VVX 1991 | sep-dec: M-S 6-21,
jan-apr: M-S 6-17
Sommar M-S 0-24,
. Kassakontor och Vinter M-S 6-18,
Spindeln LAO2 Kideri 1,3/15 |0,95/095| FV Ja Rot-VVX 2001 Bvrig tid: Lagflode.
Reglering pa FT.
Spindeln | LAO3 Verkstad 0,75/0,75 Y Rot:wwx | 2001 | MS6-18 Ovrig tid:
Lagflode
. . Sommar M-S 7-17,
Spindeln LAO4 Centrallager FV Nej 2001 Vinter M-F 7-17
Omkladnin 33 3,3- Sommar M-S 5-24,
Spindeln LAO5 x 9 ! 10/3,3- FV | Delvis Rot-VVX 1980 Vinter &ndrad
sasongsarbetare | 5/3,3-5 -
10 tidkanal
. LAO6 A
Spindeln TF1 Maleri 0,24 2001
. LAO6 A
Spindeln TE2 Maleri 0,22 2001
Spindeln LADG Maéleri 0,26 2001
FF1
Spindeln LAOG Maéleri 0,25 2001
FF2
Spindeln LAOG Maleribox 3,6 2001
FF3
. . Sommar M-S 4-18,
Spindeln LAO7 Teknikkontor 0,4/0,4 FV Ja Rot-VVX 2001 vinter M-F 7-17
Spindeln LAO8 Plat/rorverkstad | 0,3/0,3 FV Rot-VVX 2001
Hamnk. LAl Kontor plan 2 0,8/0,8 FV Ja Rot-VVX 2009
Hamnk. LA3 Kontor plan3 &4 | 1,5/1,4 2,2/2,2 FV Ja Rot-VVX 2001
Start personal,
Hamnk. | LA5 | Skeppsmagasinet | 1,8/18 V| a va 2012 slacks med
korsstréms belysning.
Ozonrening.
Jakobsdal |  LA1 Vaning 1 9.0/57 102/102| FV | Ja |Vatskekopplat | 1996 | Knapp + stoppuls
Hamnkrog el el 25 pp pp pp
Oppetdagar 10-00
Jakobsdal LA2 Vaning 2 Gasten 5,6/5,6 11/7,5 FV Ja Nej 1996 (schemaléggs
manuellt)
Vaning 3+4 Jan-apr M-F 8-15,
Personalmatsal . maj-sep M-S 8-20,
Jakobsdal LA3 och allménna 5,3/5,3 11/11 FV Ja Nej 1996 okt-nov M-S 8-15.
utrymmen dec M-S 7:30-20
Jakobsdal LA4 Kompressorrum
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Jakobsdal LA5 Teknikutrymme
Jakobsdal LA7 Elrum
Jakobsdal | LA8-9 Traforum
. Startpanel +
Taube LS1 Kok plan 1 FV Ja Rot-VVX 2007 stoppuls 00:30
Startpanel +
Taube LS2 Restaurang plan1 | 2,4/2,3 FV Ja Rot-VVX 2007 stoppuls 00:30
—_ Startpanel +
Taube LS3 Utstéllning plan 2 FV Ja Rot-VVX 2007 stoppuls 00:30
Tawbe | Ls4 Butikplan1 | 0,5/04 AV | Ja | Rotwx |2008| Starteanel*
stoppuls 00:30
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