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1.

Inledning



Inledning

"Nar farmor akte skridskor pd Nybrovikens is,” sjéng Povel Ramel.
Nybrovikens is finns inte langre. |dag far "farmor” aka skridskor
p& Allmdnhetens Akning i Gubbéngens skridsko- och bandyhall
istdllet. Tiderna har férandrats och det ar framfér allt klimatet
som har férdndrats. De berémda iskalla vintrarna pd 1900-talet
har ersatts av blidvdder och gréna vintrar.

Vintersporterna fér en hard kamp mot védergudarna. Och det
&r en match som ar svar att vinna. Om ndgra ar ar risken stor
for att man inte kan arrangera skidtavlingar i Falun eller i klas-
siska Holmenkollen. | Torsby ar det fullbokat i skidtunneln vilket
har blivit en injektion for hela samhdllet. Antalet snédagar pd
Mellansveriges breddgrader har drastiskt minskat. Statistik visar
att vi fér ca 30 a&r sedan hade 40-60 snédagar per vinter. Inom
20 &r spdr prognosen att vi har knappt ndgon. Medeltemper-
aturen vintertid 1dg pd& -3,3 i dren 1961-90 och har sedan dess
héjts. 1991- 2013 var den -1,6 och den forvantas stiga éver noll-
strecket ganska snart.

Det finns inget som tfalar for att det ar energieffektivt, mil-

jovanligt och ekonomiskt att bygga och driva en konstfrusen

utomhusarena inom éverskddlig ndrtid. Sol, vind och vatten ar isens vdrsta fiende. Det gamla
talesattet "man eldar for krékorna,” galler dessvdrre i allt stérre utstrdckning. Det hdller inte i
langden.

Vadret kan dock vara nyckfullt och oférutségbart. Helt plotsligt kommer det en snésmocka eller
kéldknapp men trenden talar sitt tydliga sprdk. Vill man &ka skridskor och spela bandy i fram-
tiden ska man géra det inomhus. Atskilliga tréningstimmar frsvinner och matcher stélls in p g @
v&drets makter. En inomhushall réder bot pd detta.

Under pandemin fick skridskodkning ett lyft i Sverige.

Ménniskor i alla aldrar umgicks och hade kul pd isen vilket var bra fér folkhdlsan och det sociala.
Allmé&nhetens Akning lockade tusentals familjer - barn, ungdomar och vuxna - fill att njuta av
att glida fram och motionera. Den positiva trenden med Allménhetens Akning fortsatter och har
fatt sdllskap av populdra Skridsko-Disco fér barn och ungdom. Allt fler féreningar driver ocksé
Svenska Bandyférbundets populdra Skridskokul och Bandykul fér de minsta knattarna.

Sedan den férsta bandyhallen sdg dagens ljus i Edsbyn &r 2003 har utvecklingen snabbt gatt
framat. Bade i antalet hallar och i sattet att bygga. Idrottsanldggningar och ytor for idrott ar en
férutsattning for svensk idrotts varldsunika féreningsmodell. En idrott som inte bara bestar av
RF och olika férbund. Den bygger ocksd pd entusiaster och eldsjdlar. Runt om i landet finns det
mdnniskor som vill s& otroligt mycket fér lagen i sina hjartan. Fér ménga skridsko- och bandyen-
tusiaster — som inte har en stor inomhushall - star en sddan éverst pd dnskelistan. Det vore den
basta "julklappen” de kunde fa.

De hallar som byggs idag tar inte bara hdnsyn till rattvisa sportsliga férutsattningar utan satter
Gven fokus pd energidtervinning, miljo, effektivitet och ekonomi. Tekniken har gétt framat av-
seende byggnadsmaterial, kylteknik, ventilation, avfukining, isskdtsel, belysning och drift.
Kunskap och erfarenhet har byggts upp hos féretag, kommuner och féreningar i de drygt 20
skridsko- och bandyhallar som finns i Sverige samt frdn de madanga ishockeyhallar som finns.
Samarbetet 6kar mellan issporterna bandy, ishockey, skridskor, konstdkning och curling.

SBF:s Anldggningskommitté har drivit och ansvarat fér framtagningen av Handboken. Text-
innehdllet ar skrivet av olika skribenter, var och en expert inom sina respektive specialomréden.

Det ar den kunskapen och erfarenheten som vi samlar i den hdr Handboken.

Se Handboken som en guide som gor det enklare att forverkliga drémmen om en stor ishall for
skridskodkning och bandy i framtiden.

Handbok - att bygga och drifta stor skridsko- och bandyhall

[4]



2.

Aft tanka pa vid bygge av stor
skridsko- och bandyhall



Att tdnka pa vid bygge av stor skridsko-
och bandyhall

Lokalisering

Nar vi dndrar eller lagger till nagot i vart samhalle ska det helst bli ndgot som bidrar och under-
|attar for manniskor att vara en del av en levande och fungerande helhet. Den helheten och
|6sningar &r kanske inte s latt att se men kanske inte finns s& ldngt borta bara man lyfter blicken
och inte bara ser det som finns p& agendan just fér dagen. Vad som styrt att en anlédggning
hamnat dar den hamnat ar ofta lite slumpmadassigt. Ibland blev det val bra men alltfér ofta
mindre lyckat. En liten vinst av ndgot slag i ett inledande skede kan bli dyrt i ldngden. Nar den val
finns dar s& ar det 1t att man bara bygger vidare och slar ner bopdlarna hardare och hardare.

Det ar inte fel om man stdller sig sjalv en del frdgor. Finns andra befintliga eller planerade
anladggningar som har betydelse for att vara effektiva med lokaler, med p-platser, med personal,
med infrastruktur, med energieffektivitet, finns detaljplaner som styr mm? Kan det byggas i
etapper och finns plats for framtida etapper och tilldgg? Finns det bekvéma satt att ta sig till
anlédggningen och inte bara fér mig som har bil utan ocksé for skolklassen eller 12-&ringen som
ska pd eftermiddags-tréningen? Hur kan anldggningen exponeras mot omgivningen for att
locka till spontanbesdk och vara méjlig att hitta dven fér den som inte har lokalkdnnedom? Kan
vi f& till en mix av olika verksamheter som kan férmera och dra nytta av varandra?

| en stad mitt i Sverige finns ett tdmligen centrumndra idrottsomrdde som dr fill manga stycken
ett gott exempel. Har fanns ett antal stora publik- och traningsanldggningar och byggdes nu
ut till en fantastisk helhet. Allt planerades val men en detalj glémdes tyvarr bort. Fran stadens
centrum tar det mindre an en halvtimme att ta sig pd plats till fots och tio minuter med cykel
om man k&nner till végen och inte ar dngslig for att befinna sig i lite skumma och daligt belysta
miljder. Manga behdver skjuts lite i onddan och promenaden frdn hotellboendet skulle fér manga
kunna vara en positiv del i ett evenemang. Det blev lite férsck att ordna till detta i efterhand men
hade kunnat bli mycket battre om det val funnits med i planerna fran bérjan.

Idrottsomrdadet Halldsen i Sdderhamn sticker ut som férebild speciellt pd energiomrddet. Nar
hallen éver bandypisten byggdes satsades ocksd pd att de olika delarna i omradet skulle
hjalpas at i en helhet att bli enegiduktiga. Dar finns bl.a. badhus, tennishall, hockey- o bandyhall
som jobbar ihop.
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Exteriort

En bandy- och skridskohall blir sjalvklart till sin volym riktigt stor. Det innebdr ocksd att det kan
vara svart att kosta p&d med mer exklusiva material och mindre kostnadseffektiva former p& en
sddan hall. Vi far nog ofta koncentrera oss pd att placera byggnaden riktigt och géra insatser i
utformningen ddr det ger bast effekt. Vad vill vi exponera och ge fér budskap? Att visa omgiv-
ningen vilken akfivitet som pagadr i byggnaden &r inte alltid Iatt men maste tas i beaktning. Stora
fonsterytor rimmar sallan val med tavlingsarenor men inblickar i mindre “ljusfarliga” ldgen kan
vara ndgot att jobba med. Entréer ar viktiga att exponera och tydliggéra fér alla och dé& gérna
tillsammans med ett entrétorg. Torget blir en samlingsplats for lag, en plats for evenemang, for
biljettférsaljning, for publikkéer, for bussangéring mm. Det &r har som man ska satsa sitt krut pa
mer glas, andra fasadmaterial, belysning, skdrmtak, vaxtlighet mm. Exponeringen av arenan
och verksamheten d&r viktig for att skapa intresse och samhallstillhérighet. Vi bor ocksd ténka pa
sdkerheten sa vi slipper korsande fléden sd& langt maojligt. De spelsugna tolvaringarna ska inte
finnas pd samma yta som traktorn eller ismaskinen. Publikens entrétorg, de aktivas entré och
driftens praktiska gard ska separeras.

| ett samhdlle i mellansverige togs beslut om att en hockeyhall skulle byggas dar rinken och om-
kladningsbyggnaden fanns. Trots att pisten ocksd skulle byggas ny s& antog man bara att den
skulle ligga pd& samma satt som tidigare. N&r den sedan efter en del évertalande vreds 90 grader
s& fick man manga positiva effekter. Kaféet, métesrummet, fritidsgérden mm med lokaler i
gaveln pd hallen hamnade d& mot fotbollsplanerna och samhdllet i stdllet f6r enbart in mot
rinken och mérka skogen. Dessutom fick man en naturlig entré och driften fick sin egen gard.

Interiort

Nar jag som besékare vdl funnit min entré och kommit in s& &r det viktigt att jag férstar vart jag
ska och hittar dit. Hur ska jag som aktiv, som publik eller medféljare, som spontanbesdkare eller
dylikt kunna orientera mig och hitta min plats. Det ska fungera dven om jag &r ovan besokare
eller har ndgot funktionshinder.

Arenan skall separera besékare s& endast aktiva finns pd isen vid tréning, match, grupper och
allménhetens akning. Publik, medféljare och spontanbesdkare skall styras till Iaktaren. Laktaren
skall nds utan att isen betrdds och helst frdn en publikgdng uppifrdn. Publikgdngen &r ofta en
bra plats for medféljare med barnvagn, publik i rullstol och fér besékare som vill socialisera.
Gdarna ocksd med tillgdng till varmt utrymme och med férsdljning och toaletter. Kiosk, server-
ing, motesrum och ev VIP-hylla placeras gdrna ddr vi kan se arenan och garna tillgdnglig dven
vid ladg besoksfrekvens. Kanske &r det funktioner som dven fungerar fér arenor i ndromrddet.
Foreningskanslier kan vara en valkommen ingrediens som kan exponeras mot omgivningen.
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Liktare o publikgbng

Upplagget med "publikgdng” och laktare som provats pd ett antal stéllen verkar passa bra
fér bandypublik. Manga vill ha utrymme fér att socialisera samtidigt som man féljer matchen
medan andra vill koncentrera sig pd vad som hdnder pd planen. Publikgéngen som inte bara
ska vara en passage passar valdigt bra for den prat- eller korvsugna, den med barnvagn, den
som sitter i rullstol (med etft antal utbyggda plattformar), mm. Att bygga mdanga platser fér
rullstolsburna ar viktigt s& de inte bara ar hanvisade till andra i rullstol. Vi bor sikta pd att 1% av
platserna dar man ser bra l[dmpar sig for rullstol. Bygger vi laktare, gdrna i limtrd med proport-
ionerna 90 djup och 45 hdjd s& lampar det sig val fér att std och tilldta passage, sitta, montera
solar och for bra trappor.

Vid arenans huvudldktare placeras sekretariat och utvisningsbdnkar. P& motsatt sida placeras
avbytarbankar fér tva hela lag och @ven kameratornet. Kameratornets placeras sa for att det
ser mer intressant ut med publik vid matcher. Férberedelse for kameraplacering vid kortsidor
bor ocksd finnas med i planerna.

Akustik o beLgswng

Akustik och belysning

Belysning skall ge orientering, ge arenaeffekter och vara energi-effektiv. Belysning ska kunna
stallas i styrka efter behov. Rumsakustiken @r viktig. Valet av absobenter i tak och pd vagg gérs
utifrdn behovet av Idng, men inte fér lang efterklang. Det gdller att & ftillrackligt tryck i publik-
ljudet, utan att ljudnivan blir alldeles fér hég. Rumsupplevelsen skall vara av ett stort rum men ett
rum som har en behaglig atmosfdr. Ljudanldggningen skall ge tillracklig taltydlighet men ocks&
tryck i musik och effekter. | denna text satts infe ett bestdmt varde pd efterklangstiden. Anlita
alltid en akustiker fér planering av bade rumsakustik och ljudanlaggning.
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Skydd mot kylldckage runt ispisten gor stor nytta och formas gdrna som en fast sarg framfor
|Gktare och mer mobila i dvrigt. For arenans flexibilitet s& ar det en férdel om ispisten kan delas
av sa flera kan nyttja pisten samtidigt. Ett drag- och hissbart ngt vid tvé tredjedelar av planen
har fungerat bra dar det provats.

Omkladningsrummen

Omekladningsrummen férldggs s& att olika lag och domare kan separeras och att de aldrig
behover beblandas med publik eller med driftfordon. Omklddningsrummen bor passa for olika
kategorier som tex representationslag for herrar respektive damer, fér ungdomslag, for aktiva
med funktionsnedsdttning, fér mindre grupper, domare mm. Materialférrdd, sliprum, ledarrum
och sjukrum i anslutning till omklédning. Omkladningsbénkar ordnas garna i hastskoform sa
alla aktiva syns och kan se sin ledare. Sluss med klubbstdll mellan korridor och omkl&dning
foér insynsskydd. WC/ RWC i omkladning samt duschrum med bds (blygduschar). Allmént s&
boér material i golv, véggar, tak och inredning vara tdliga mot slitage och hdg fuktbelastning.
P& vissa hall finns anvisningar frdnn byggherren att véggar byggs helt i oorganiskt material,
vanligtvis murade. Golvet kan vara problematiskt dé& keramiska plattor héller bra men ér ju inte
riktigt vén med skridskoskenor. D& behdvs |6slagda gummimattor. Véljer man en tjockare typ av
gummimatta fungerar detta bra men den kan vi inte kombineras med golvbrunn. Som vanligt
bor vi balansera halksdkerhet och stadbarhet i en I&dmplig kompromiss. Nar det gdller taket i
omkladningsrummen sd bér det ha en god ljuddémpande funktion dé& ytor i dvrigt séllan bidrar.
Har mdste vi ocksd ténka pd éverhérningen mellan olika rum (har har gjorts ménga missar
genom dren). Musikanléggningen pd hdg stdmningshdjande volym rimmar inte s bra med
laget intill som har taktikgenomgdng tex.

“

Helst flara olika modeller

storve behov av anpassning

Kommunikation /g som passar {6r domare,
den lilla gruppen, repre-
- sentationslaget, de med
Duschrum
med bés . sl s wc msa
Tillgéngliga i ) Jobba. fér att alla ska
klu [ Kanna sig bekvima
Kédnna 547 sedda
Bli en del av gdnget
klad h
0o adnil ]
dér alla " z
fér plats .
ser ledaren 3
hittar latt
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Separation kan vara en bra méjlighet

Bortahulliganer

|Hemma sgelare sl\ggt d

pportrar Y naare
® =]2%

Driftutrymmen skall ha néra fill ispisten och n& den utan att behéva backa eller korsa andra
fldden med ismaskinen. Driftspersonal ska helst kunna ha god uppsikt éver arenan. Uppstdall-
ning av ismaskin och verkstad ndra fill ute och praktisk gérd och kanske andra anléggningar i
ndromradet. Snégrop och snétipp dr tva satt att bli av med isskrapet. Vid snégrop kan laggvat-
ten &teranvdndas vilket naturligtvis ar miljériktigt men det mdste tas med i planeringen for det
kraver sin teknik och tar ocksé sin plats.

Isen ska naturligtvis vara bra fér matcher och tréningar men dven bland annat for...
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3.

Arenakrav




Arenakrav - stor ishall for Bandy

Gdller fér internationella matcher, elitserien, allsvenskan fér damer och herrar.
(Annan typ av hall, ex Traningshall, se avslutningen i detta kapitel)

Planen

Spelytan kan variera fran 100x60 meter till 105x68 meter, detta gdller vid éverbyggnad av be-
fintlig pist. Vid nybyggnad skall spelytan vara 105x65. Spelplanen ska kunna anvéndas under
perioden 1sep-30 mars.

Sdkerhet runt spelytan
Runt spelytan far det inte finnas ndgot som spelare och funktionérer kan skada sig pad.

s Fran langsidans begrdnsningslinje (sargen) ska det finnas en meter is samt ytterligare en
meter innan ladktaren startar. Inga utskjutande féremal far finnas har.

o Utmed I&ktaren pd ldngsidan ska skyddsmattor finnas.

o Fran kortsidans begrénsningslinje ska det finnas ytterligare 4 meter is samt 3 meter glidyta.
Har far det inte finnas ndgra fasta féremal.

« Eventuell reklam pd kortsidan ska vara uppstdlld sé& att den flyttar pd sig nar en spelare dker
in i reklamen.

» Glidytorna ska vara forsedda med ett material som ej skadar spelarna. Fér arenan som
anvands bade for skridsko- och bandytréning och téavling ska det finnas skyddskuddar som
har ratt standard och kvalitet. Skyddskuddar fér Gndamalet ska ha djup i botten min. 60 cm,
topp min. 30 cm och hoéjd min. 80 cm. Skyddskuddar ska finnas utmed hela banan ndr det
ar skridskotrdning och tavling. Vid bandyspel kan skyddskuddarna placeras utmed kortsidan.
Skyddskuddar pd langsidorna utanfér sargen ar dven att féredra dar dessa inte pdverkar
spelarbds och domarutrymmen. Fér mer information gallande skridsko se www.swesports.org

Energi

Varmedtervinning frdn anldggningen ska vara optimerad fér att nyttja och anvénda atervinning
av energi till narliggande byggnader. Styrning av anldggningen skall ske med optimering av
drift for lagsta mojliga driftskostnad. Anlaggning ska vara klimat och miljdanpassad. Alternativa
energildsningar ska vara en naturlig del i driften av anldggningen.

Solpaneler kan planeras pd taket. En mycket lamplig placering samtidigt som den kraftiga el
anslutningen ca 1000 A finns i byggnaden.

Kyla
Kyleffekten bor ej underskrida 1200 kWh vid in/ut kéldbdrare -11/-8 gr.C

Avfuktning/Ventilation

Erforderlig ventilation och avfuktningsaggregat skall finnas. Bérvarde avfukiningsaggregat
60% relativ fuktighet. Ventilationsanlaggningen bor vara behovsstyrda efter personantal. Vid
trdning och avsténgd hall krévs minimalt med ventilation.

Ispist

Ispisten ska utféras med isolering och vérmerér under kylréren. Tryckhallfasthet pd uppfryst pist
skall dimensioneras fér ismaskin med totalvikt 6000 kg och maximal belastning per hjul 2000 kg.
Pisten ska vara omgdrdad av en sk. kylsarg eller att arenautrymmet ar konstruerat for att bibe-
hélla kylan pé isytan.
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Material, produkter mm ska véljas med hansyn ftill paverkan p& miljon.
Spelytan skall vara malad vit. Istjockleken skall vara 30-60 mm.

Isskotsel

Det ska finnas tva (2) fordon fér skétsel av is, varav en ska vara utrustad med laser fér att kunna
ha en jamn isyta. Vid internationella matcher ska det finnas tre (3) ismaskiner.

Utrustning for att mata isens yttemperatur ska finnas.

Utrustning for att mata isens tjocklek skall finnas.

Maistallningar

Madlstaliningar och reservmal ska uppfylla Svenska Bandyférbundets tavlingsbestdmmelser och
regelbok.

o Avstadndet mellan stolparna @r 3500 mm.

o Avstdndet mellan ribbans underkant och isytan &r 2100 mm.

» Stolpar och ribba ska vara minst 50 mm och hégst 80 mm.

» Madlstdliningen ska vara rédmdélad och kanterna ska vara fasade.

o Malndtets maskor far max vara 40 mm.

En reservmadlstdlining ska finnas 1&ttillgénglig inom arenaomradet och skall pé enkelt satt kunna
installeras om omstdndigheterna pdkallar.

Sarg

En 150 mm hdg sarg ska finnas utmed I&dngsidan. Sargen ska vara monterad enligt lever-
antérens instruktioner. Arenans personal ska regelbundet ha dversyn sd att sargen ar funktionell
och uppfyller leverantérens instruktioner och bandyns regler

Spelarbankar

Arenan ska vara utrustad med tva spelarbankar med tak, placerade pd isytans nivd och med
plats for 10 personer pd vardera bdnken. Taket ska vid behov vara genomsiktligt for att inte
skymma spelplanen fér publiken. Takets syfte @r att skydda de som befinner sig pd banken,
utomhus skyddar taket mot "vader och vind”. | direkt anslutning skall det finnas tillgang till el.

Utvisningsbénkar

P& motstdende sida fran spelarbénkarna och pd varsin sida om matchsekretariatet ska det
placeras tva utvisningsbdnkar med tak for 3 fér spelare.

Handbok - att bygga och drifta stor skridsko- och bandyhall

[13]



Sekretariat och speaker

Mellan utvisningsbdnkarna ska ett bds/en hytt placeras som rymmer fyra personer. Det ska
vara utrustat med en skrivyta, eluttag, vérme, it-uppkoppling samt tillgang till arenans ljudsys-
tem via mikrofon.

Reklam

Staliningen/digitala reklamen ska vara utformad sé& att spelare inte kan skadas vid eventuell
kollision med reklamstdaliningen.

Flaggor

Arenan ska vara utrustad med flaggstdnger (inne) och ute.

Omkladningsrum

Minst ett omkladningsrum for respektive lag med duschar, toaletter, sittplatser for minst 20 per-
soner och taktiktavla. Ett omkladningsrum fér domare med dusch, toalett, fem sittplatser och
ett bord. Arenan mdste vara utformad sd& att den kan garantera ett direkt eget, avskilt filltrédde
fér bada lagen och domarna fran deras omkladningsrum till spelplanen samt en sékrad véag till
och frdn arenan. Spelartunnel eller sakrad vag ska finnas vid s& kallad "hégriskmatch” eller vid
internationell furnering.

Sliprum
Sliprum ska finnas i direkt anslutning till omkladdningsrummen. Det ska finnas plats for minst fyra
arbetsplatser for slipmaskiner och varje arbetsplats ska ha utsug och belysning.

Sjukvardsrum for spelare, domare och publik

Arenan mdste vara utrustad med ett sarskilt rum for férsta hjalpen och medicinsk behandling av
spelare, domare, publik och funktionérer. Rummet ska innehdlla toalett, handfat, I&sbart skép,
filtar, sjukbrits samt telefon. Det skall finnas minst en defibrillator pd varje arena. (Kan vara
samma rum som det fér antidopingkontroll)

Rum for antidopingkontroller

Det ska finnas ett sdrskilt rum for antidopingkontroller. Antidopingkontrollrummet ska vara
placerat i nérheten av omkladningsrummen och fér inte vara tillgangligt fér allménheten eller
media. Ytan ska vara minst 20 kvm och bestd av ett véntrum, ett provrum och toalett. Dessa
tre rum ska ligga i anslutning till varandra. Rummet ska ha ett bord, fyra stolar, ett handfat,
ett Iasbart skdp. Toaletten ska ligga i provrummet eller med direkt avskild anslutning ftill detta.
Det ska finnas en toalettstol och ett handfat med rinnande vatten. (Kan vara samma rum som
sjukvardsrum.) Vantrummet ska utgéra en del av eller vara i direkt anslutet till provrummet.
Rummet ska ha sittplatser fér &tta personer, med plats att férvara klédder och ska vara utrustat
med ett kylskdp.

Belysning
Arenan ska vara utrustad med belysning som uppfyller féljande krav:

o 1200 lux, vitt sken. Detta gdller nybyggda hallar med byggstart 2022 och senare.
« Vid byte eller uppdatering av belysning i en befintlig hall gdller kravet om 1200 lux, vitt sken.

Teknik:
Armaturer i LED-utférande &r sjalvklara dé dessa ar giftfria, flexibla, energieffektiva och med
de langsta livslangderna.

Livsléngd:
Armaturer med livsldngd p& >100,000h

Styrning:

For en energieffektiv anldggning och fér att kunna anpassa verksamheten efter olika behov
(samt for att kunna géra ljusscenarion fér ex matchintron, mal, uppvisningar mm) rekommend-
eras en DALI-armatur. Som grundnivder for ljuset programmeras vidare tandsteg for ex. isvard,
lek, traning och match. Dessa ljusnivder kan via KNX @ven kopplas direkt till bokningssystemet.

Blandning:

Vid armaturernas placering, val av lins samt inriktning skall hénsyn alltid tas s& armaturen inte
upplevs obehagsblandande, detta gdller saval fér aktiva som publik.
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Ljusnivaer samt belysningens jamnhet:

Vid belysningsplanering for bandyhallar rekommenderas en jamn belysning sett dver hela ispis-
tens spelyta, jdmnheten mats generellt i marknivdn men en val planerad belysningsinstallation
for bandy tar dven hansyn till belysningens jdmnhet 5m Over isytan, detta for att sékerstalla
fullgod belysning i lyrspelet.

Belysningens dokumentation:

Armaturer som installeras inom EU skall vara mdrkta med CE. De bér ha godkdnd dokumen-
tation fér EMC sd de inte stér ut annan elektronisk utrustning samt ha oberoende métprotokoll
som stod for livsldngden samt alla évriga presterande varden som ljusméngd (Im), fargater-
givning (CRI), armaturverkningsgrad (LOR), fargtemperatur (CCT) samt fargtolerans (SDCM).

Parkeringsplatser
I anslutning till arenan ska det finnas skyddade parkeringsplatser fér minst tvéa bussar och tio
bilar for lagen och funktiondrer.

Sociala ytor

Dessa ytor ska vara till fér barn och ungdomar som véntar pd sin aktivitet samt medfdljare som
ar pé plats under aktiviteten for sina barn och ungdomar. Aven en plats for allménheten bér
finnas att traffas i en varm miljé. Kan med férdel vara ett café med utsikt éver arenan. Denna
del ska prioriteras i anldggningen.

Publikytor

Ytor kan vara koncentrerat till den ena sidan i arenan. Permanenta publikplatser skall enbart i
nédlége ha tillgang till ispist under match och traning. Sittplatser for dskadare ska vara indivi-
duellg, fastsatta i gradéngerna, separerade fran varandra, numrerande, i brandsdkert material
och ha ryggstdd. P& stéplatsldktaren skall det finnas avbararracken. Det skall finnas tillgang fill
likvardig forsaljning och/eller serveringsmajlighet pd vardera sektionen.

Bortalagets supporters

Entré ska separeras fran dvriga insldpp. Det ska finnas en tilldelad plats for bortalagets sup-
porters. | denna sektionering ska det finnas samma service som pd& &vriga sektioner (toalett,
servering osv.)

Publikkapacitet
Ska vara anpassat till de aktiviteter/matcher som den lokala féreningen ér i behov av. Rekom-
mendation avseende publik:

Elitserien damer: 1000 st.
Elitserien herrar: 2500 st.
Allsvenskan herrar: 1500 st.
Ovrigt: 1000 st.
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Nédutgangar/grindar

Grindar och/eller spdrrar ska vara utformade sé att de medger ett flode av dskédare utan risk
fér stockningar. Samtliga allmanna géngar och trappor som anvénds av dskddare ska vara
malade med kontrastfarg liksom grindar mellan I&ktare och spelplan samt nédutgdngar och
dérrar/grindar ut fradn arenan. Det ska finnas nédgrindar fran Idktaren ut pd spelplanen. Dessa
grindar éppnas frdn spelplanen. Nédutgdngar och grindar inne pd arenan liksom grindar som
leder ut till spelplanen maste uppfdlja féljande krav:

« vara utrustade med Idsanordning som kan hanteras snabbt och enkelt av personal pd issidan
av grinden eller nédutgangen eller av personer pd vardera sida av grindar som leder ut fill
spelplanen.

« vara oldsta nar dskddare befinner sig pd arenan Gangvagar som leder fram fill arenan
mdaste vara val skyltade s& att besékare enkelt kan hitta till ratt sektioner och grindar/sparrar.

Aven skyltning inne p& arenan ska finnas som tydligt anger var grindar och nédutgéngar ér. Alla
evakueringsvagar ska vara férsedda med exitskyltar. Reservbelysningssystem for att forbattra
sdkerheten for publiken vid stromavbrott ska finnas. Arenan ska vara utrustad med ett godkant
nédbelysningssystem som tacker in alla omréden inom arenan dér publiken uppehdller sig
liksom utgadngar och evakueringsvagar.

Hogtalarsystem
Arenan ska vara utrustad med ett hdgtalarsystem. Hogtalarsystemet ska vara ordnat s& att det
inte pdverkas vid stromavbrott.

Resultatservice

Resultattavla skall finnas och vara placerad sd& att samtliga kan ta del av resultat. Tavlan ska
ange matchtid, resultatservice fér den pdgdende match samt 8 ytterligare resultat. Arenan ska
vara ufrustad med matchsekretariat och speakerhytt.

Storbildsskarm

Storbildsskdrm ar 6nskemdl men inget krav. Det ska finnas skérm/ar som kan visa resultat och
matchtid. Detta kan vara en kombination med en s.k. storbildssk&rm som dven kan visa repriser
av matchsekvenser.

Toaletter/Sjukvardsrum

Individuella toaletter fér mdan och kvinnor liksom urinoarer ska finnas tillgéngliga. Det ska finnas
ett sjukvardsrum/behandlingsplats for publiken p& arenan. Sjukvardskunnig personal ska finnas
vid varje match (elit och allsvenska serien). Kan vara samma sjukvardsrum fér spelare och ledare.

Platser for rérelsehindrade

Det skall finnas platser for rorelsehindrade och dess ledsagare i anslutning till dvriga publik-
platser. Det ska finnas tillgénglig toalett samt férsdljning/servering i anslutning till dessa platser.
Entrén ska vara tillgénglig och parkeringsplatser reserverade.

Kontrollrum

Det ska finnas ett kontrollrum med fullsténdig éverblick éver alla ytor inne p& arenan och inne-
hélla utrustning fér kommunikation.

Mediarum
Ett rum fér media/journalister ska finnas och innehdlla skrivyta och wifi.

Kameraplattform

Ska finnas och vara placerad pd mittlinjen och i hdjd som garanterar basta mojliga bildkvalité.
Huvudkamerans plattform ska vara pd 10 kvm och placeras vid planens mittlinje och pd& en héjd
som ger en vinkel pd 10-20 gr mot planens mittpunkt. Plattformen ska vara placerad sé att
man filmar publiken. Vid behov av flera plattformar t ex bakom mal kan med férdel ha mobil
plattform till exempel en s.k. saxlift. Den far inte Gventyra sdkerheten for spelare. Om saxliften
placeras i ndrheten av sdkerhetszonen ska det monteras skyddskuddar som skydd for spelare.
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Presslaktare

Arenan ska ha presslaktare for mediarepresentanter. Ska vara utrustad med skrivyta och wifi
samt hégtalare for arenans speakerljud. Om behov féreligger ska det vara mgjligt att utdka
platserna. Arenan ska vara utrustad med TV/radiokommentators positioner i hdjd med mitt-
linjen for TV/radio och webbsdandningar. Varje hytt/position mdste ha minst tva sittplatser. Om
behov foreligger ska det vara méjligt att utéka antal kommentatorsplatser. Det ska finnas en
anvisad plats for TV-studio i arenan. Det ska finnas en skyddad plats for OB-bussar i narheten
av kamerasidan.

Rum for presskonferens
Det ska finnas eft rum som pd enkelt satt kan iordningsstallas fér presskonferens.

Traningshall/enklare hall

Avsteg fran kraven vad galler komfort, sékerhet, publik kan géras fér en hall som endast nyttjas
fér traning eller spel i div 1 och l&gre serier. Dock kan det inte gdras avsteg fran spelare, funk-
tiondrer samt domares sdkerhet. Vad gdller isytans storlek, belysning, spelhdjd samt spelar-
bas skall bestémmelserna féljas. Vid spel i elitserien, allsvenskan herrar och damer skall hallen
anpassas till kraven, ingen dispens kommer att ges.
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4.

Teknik — Driftf och
energioptimering (EKA)




Teknik & Energi i en Bandyanlaggning

Sammanfattning

For att géra en bandyanléggning hdllbar ar en av de viktigaste dtgdrderna att géra den energi-
effektiv. Detta ar samtidigt till férdel for dgaren da en hdllbar anléggning i de allra flesta fallen
aven forbdttrar dess ekonomiska prestanda och komfort.

Syftet med detta dokument dér att ge en teknisk dversikt dver hallbart utférda isbanor och isarenor
av storre storlek samt deras tekniska system. Sdrskild uppmdrksamhet riktas mot de funktioner
som anvdnder energi, eftersom det dvergripande syftet &r att ge Idsaren idéer om hur man
lyckas spara energi i sin egen anlaggning. Detta dokument redovisar hallbara passiva och
aktiva funktioner i en bandyanldggning dér den "passiva” delen innebdr tekniska Iésningar som
inte i sig anvander energi men som mdrkbart pdverkar energianvéndningen, t.ex. klimatskalet.
For det andra omfattar den “aktiva” delen de energisystem som arbetar tillsammans bl.a. for att
uppratthélla iskvaliteten, lufttemperaturen och inneklimatet i arenarummet.

Hallbarhet indikerar att ndgot ar robust och kan underhdllas I&dngsiktigt utan problem. Ur etft
|Gsarperspektiv bér man forstd att hdllbar teknik i en bandyanldggning bestar av langsiktiga
|6sningar som leder fill optimal funktion pd ett resurseffektivt satt.

De hdllbara tekniska I6sningar som presenteras i detta dokument grundar sig pd tilldémpad
opartisk forskning och "hérda tekniska data”. Darfér redovisas @ven i slutet av dokumentet en
referenslista p& vetenskapliga artiklar och rapporter.
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1 Introduktion till hallbar teknik i en bandyanlaggning

1.1 The Big Five — Energisystemen i en bandyanléaggning

En bandyanléggning har ofta speciella férutsattningar: ifall det ar frdgan om en utebana behdver
man alltmer akfivt kyla banan pga milda vintrar. Om man ddremot bygger in anldggningen
till en bandyhall blir det dn mer utmanande: inom samma arenarum finns det ett istdcke som
behéver hallas fruset samtidigt som det i allménhet ocksd finns krav pd varme och luftkvalitet
for besékarnas komfort. Luftfuktigheten i arenarummet méste ocksd kontrolleras fér att undvika
problem, sédsom skador pd strukturer. Sist men inte minst bér utrymmet ocksd vara val upplyst
av komfort- och sdkerhetsskdl.

Med passiva tekniska 16sningar som t.ex. ett valutformat klimatskal och luftslussar kan man
mdrkbart underlétta arbetet att uppratthdlla énskade férhallanden. Trots detta behdvs alltid
andd aktiva tekniska 16sningar, dvs energisystem, for att funktionerna ska uppnds. Fokus ldggs
har pd energisystemen dd& de star for den absolut stérsta besparingspotentialen i en bandy-
anléggning.

Energisystemen i en inbyggd bandyhall kan bendmnas “The Big Five” — och omfattar:
« Kyla

e Varme

» Avfuktning

« Ventilation

» Belysning

Tillsammans svarar “The Big Five” for 90 % av anldggningens totala energianvandning. De olika
systemen pdverkar varandra. Det ar darfér viktigt att férstd hur energisystemen fungerar och
interagerar med varandra innan man gar vidare med driftoptimering och energieffektivisering.

Figur 1. Energisystemen i en inbyggd bandyhall kan bendmnas “The Big Five’.

| diagrammet nedan visas de olika energisystemens genomsnittliga andel av den totala energi-
anvandningen i en typisk ishall avsedd for ishockeyaktiviteter. Motsvarande data saknas i detta
lGge for att visualisera den genomsnittliga férdelningen i en typisk bandyhall, men oavsett sa
ar galler samma slutsats: Stérsta besparingspotentialen finns i tilldmpningen av atervunnen
varme frdan kylsystemet for att tdcka anlédggningens vérmebehov. | flera fall kan det dé& bli méjligt
att eliminera behovet av képt varme fradn annan kalla (réda kakbiten), samt att behovet av képt
energi for att driva avfuktningen kan minimeras markbart (lila kakbiten).
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Fordelning energianvandning Big Five

8% m Kylsystem
m Varme
m Belysning

m Avfuktning
Ventilation

= Ovrigt

1.2 ;\fg&rd nr 1: Fixa Styr och 6vervakning

For att ens veta om insatser/atgdrder verkligen fungerat eller att anléggningens drift faktiskt
uppratthdlls effektivt bor man férstd dess energianvandning. Tyvarr s& ar det vanligt att anlagg-
ningar ej ar utrustade med undermdtare, i bdsta fall kan det finnas uppgifter endast p& den
totala energianvdndningen. En av de viktigaste atgérderna i befintliga sdsom nya anlaggningar
ar darfor att lata installera instrumentering for att kunna félja upp anldggningens prestanda
- "Att mata ar att veta!”. Vidare s& ger matning en kontinuerlig aterkoppling ifall systemet fungerar
som det ska eller ej, da ett brett férekommande fenomen fill och med vid nyinstallationer ar att
anldggningen inte styrs pd ett energieffektivt satt.

Genom att dvervaka och méjliggdra styrning av The Big Five, dvs kylsystem, vdrme, ventilation,
avfuktning och belysning finns stora méjligheter fill att halla energianvéndningen nere. Det dr
darfér en grundférutséttning att ett energieffektiviseringsprojekt borjar med instrumentering av
anléggningen. Energimatare och dylika uppfdljningssystem dr inte férenat med stora kostnader
och aterbetalningstiden ar kort.

Isbaneanldggningar rekommenderas dven ha ett styrsystem for hela anldggningen med majlig-
heten att integrera externa givare/mdatare fér évervakning av The Big Five samt évriga viktiga
parametrar som temperatur (inne som ute) mm. Utdver vikten av att inkludera alla nédvéndiga
mdtpunkter for att férsta anldggningens prestanda, underlattar det ofta om informationen
visualiseras pd ett informativt satt med bl.a. bilder, flodesschema, mm.

En annan viktig faktor i ett styr och évervakningssystem &r att samlade data mdste vara av god
resolution och kunna lagras i en l&ngre tid. P& s& satt kan man lattare verifiera att systemet
fungerar som det ska, alternativt analysera avvikande beteenden som skett &ver en langre tids-
period i sarskilda scenarion. Analysarbetet blir ocksd lattare om styr och évervakningsfunktionerna
ar tillgangliga pa distans via internet.

Figur 3. Exempel p& instrumentering.
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Figur 4. Exempel p& en vervakningsplattform, kélla IWMAC.

1.3 Besparingsmajligheter i en bandyanléaggning

Besparingsmajligheterna i en bandyanldggnings energianvandning kan ofta indelas i tvé grup-
per av atgarder: Snabba I6sningar och Langsiktiga hallbara 16sningar. Generellt kan man saga
att snabba l6sningar &r enkla att implementera med ldga/inga investeringskostnader, medan
langsiktiga 16sningar kréver mera resurser for att férverkligas, dock med de absolut storsta
besparingarna samt ékad komfort som foljd.

Det ar forstéeligt att manga anldggningsdgare ofta féredrar att satsa pd de ldgre hdngande
frukterna och bara filldmpa snabba 16sningar. Det ar givetvis alltid rekommenderat for alla
att forst leta efter potentiella snabba besparingar, eftersom de mycket snabbt kan férbdttra
anldggningens prestanda samtidigt som de potentiellt har minimal/ingen inverkan pd& funk-
tionen. Dessutom dr snabba I&sningar ett bra satt att engagera anldggningsdgare i processen
att géra anldggningen mer héllbar.

For att dstadkomma bésta resultaten rekommenderas det starkt att Iangsiktiga 1&sningar tillampas.
De brukar ofta leda till avgérande besparingar dven i anldggningar dar man redan tilldmpat
snabba I&sningar. Detta faktum illustreras i figuren nedan, som visar olika isbaneanldggningars
energianvandning per dygn under issdsong.

Det ska dven noteras att moderna I&ngsiktiga 16sningar som idag installeras i isbaneanlédgg-
ningar ar baserade pd enbart naturliga kéldmedium som t.ex. CO2 (R744 ar dess kyltekniska
bendmning) istdllet for typiskt anvanda HFC/HFO-kdldmedium som dr syntetiska. Naturliga
kéldmedium har den férdelen éver syntetiska kdldmedium att de forutom energieffektivare
dven ar klimat- och miljdvanliga, da syntetiska kéldmedium vetenskapligt har bevisats paverka
klimat, halsa och/eller miljé skadligt i mdrkbar utstrackning i form av vaxthusgasutsldpp och/
eller PFAS-kemikalieutsldpp (sk eviga kemikalier).

Figur 5. Olika isbaneanldggningars energianvdndning per dygn under issdsong, kdlla EKAnalys.
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Figuren nedan visualiserar dven ett verkligt exempel pd I6nsamheten av en Iangsiktig hallbar
|6sning for aft hantera en isbaneanldggnings kyl- och varmebehov. Trots att investeringen
(CAPEX) kan vara av mdrkbar storlek, s& leder besparingarna i driftskostnaderna (OPEX) till att
man kan dterbetala investeringen med god marginal. Livscykelkostnadsanalyser visar & sin sida
storleksordningen pd totala besparingen under en 20 ars tid, vilket i fallet nedan gér det klart att
en investering i langsiktig 16sning ar I6nsamt och bér darfér géras omgdende.

Figur 6. Verkligt exempel pé I6nsamheten av en Idngsiktig hdllbar 16sning fér att hantera en

isbaneanldggnings kyl- och vdrmebehov.

2 Klimatskalet

Klimatskalets huvudfunktion ar att pd& ett kontrollerat satt separera inomhusklimatet fran det
vaxlande utomhusklimatet. Ett valutformat klimatskal leder till att energisystem som kyla, varme,
ventilation och avfukining ska inte behéva arbeta mer &n nédvandigt fér att uppratthdlla det
dnskade inomhusklimatet.

Figur 7. Arenarummet i en modern anldggning.
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2.1 Att tanka pa vid utformning av klimatskal

2.1.1 Varmeisolering

For att minska den kapacitet och energimdngd som krévs av vérme- och kylsystemet anvdnds
varmeisolering i klimatskalet. Material som kan anvéndas for isoleringen mdste vara lampligt
fér de givna férhallandena. | nordiska ishallar ar till exempel mineralull och polyuretan tvé vanliga
material, utav dessa ska dock fast polyuretanskum (PIR) féredras fére normal polyuretan (PUR)
respektive mineralull. Detta for att polyuretan |[Gmpar sig battre for fukthantering an mineralull
och PIR ar en "férbattrad” version av PUR som &r mer brandtdlig.

2.1.2 Luftsparr

Minimering av luftidckage krdvs for att undvika éverdriven varme-, kyl-, respektive fuktbelast-
ning i anldggningen beroende pd darstid. Speciellt fukthanteringen d&r viktig d& konsekvensen
annars kan bli svéra skador pé& konstruktionerna i anlédggningen. | det hdr avsnittet dgnas
uppmarksamhet framst &t fukt snarare én varmedverféring vid luftlackage.

Figur 8. Luftléckage beroende pd sdsong (Rakennustieto, 2007).

Luft férsoker ta sig in i en isbaneanldggning genom alla ténkbara éppningarna i dess konstruk-
tion, mellan fogar/sprickor i byggnadsstrukturen, osv och darfér ar det mycket viktigt med en
kontinuerlig luftbarridr som tdtar hela byggnadens klimatskal. Vaggens luftbarriGrmaterial
mdste anslutas tatt mot takets luftbarriGrmaterial for att uppratthalla kontinuiteten. Ifall luft-
sparrsfunktionen ar bristféllig tenderar fukt att samlas pd en plats ndra lackagepunkten pd
insidan av ishallens arenarum.

| figuren nedan visas ett exempel frdn en isbaneanldggning ddr bevis pd luftlackage kan
observeras. Detta understryker vikten av att ha en luftbarridr i klimatskalet som ska vara

ogenomtranglig fér luft, motstd tryckbelastningen i olika vader/vindférhallanden, samt vara
kontinuerligt applicerad fran fundament till tak.

Figur 9. lllustration av skador p& grund av luftléckage.
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2.1.3 Angsp&rr

Som ej uppvarmda eller "halvt uppvérmda” utrymmen dr isbaneanldggningar ndgot exotiska
vad gdller fukttransport genom klimatskalet, dvs via det fenomen som kallas diffusion. Fukt
tenderar diffundera fradn varmare klimat mot kallare, vilket innebar att utomhusklimatets fukt
férsdker tradnga sig genom klimatskalet in i arenarummmet under fuktig drstid. Under vintertid
kan rikiningen bli omvand men da &r fuktinnehdllet i luften s& pass litet att det ér av mindre
betydelse.

Med ovan sagt, riskerar man ofta att skapa fuktproblematik i en isbaneanlaggning d& man
installerar en fuktspdrr i klimatskalet utan att beakta fukttransportens riktning som beskrivits
ovan. Det blir inte séllan aktuellt att i en bandyhall I&ta installera en fuktspdrr "tvéartom” jamfort
med 6vriga typer av hallbyggnader. Vidare rekommenderas det att minimera risken fér "dubbel
sparr’-lésningar i vilkken fukt riskerar samla sig i konstruktionen.

Anvdandningen av dngspdrr ses darfor generellt som en potentiell riskfaktor med 1&g nytta, och
det foreslds istdllet att en luftspérr med ldg dngbestdndighet placeras i ishallens véagg eller
takkonstruktion.

2.2 Luftslussar

P& grund av det speciella inomhusklimatet i ishallens arenarum ar det att féredra att separera
det frdn utomhusklimatet med luftslussar for att minimera odnskat lackage av luft i arena-
rummet med fillhérande fuktbelastning som féljd. Vidare rekommenderas det att automatiska/
fjarrstyrda stdngningsfunktioner tilldmpas i dérrar/portar som separerar arenarummet fran
ovrigt klimat. Nedan visas exempel sd kallat onddigt luftidckage som kunde undvikas med
stdngningsfunktioner inklusive luftsluss i fallet bilden nere till vnster.

Figur 10. Fuktbelastningskéllor.

2.3 Akustik

Eventuellt.

3 Ispisten

Ispisten ar en mycket viktig komponent i en bandyanlaggning eftersom det utgér grunden for
sjdlva isytan och ar samtidigt den stérsta varmevaxlaren i anldggningen. Detta innebdr bl.a. att
den maste hdlla en jdmn niva éver hela ytan samt tala p&frestningarna frdn ldga temperaturer
och héga viktbelastningar fér att vara hallbar. Ytan pd en bandypist kan variera fran fall till fall,
men konstruktionsprincipen som presenteras nedan férblir oavsett densamma.
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3.1 Konstruktion

En ispist bestar vanligtvis av ett antal lager som illustreras i figuren nedan, ddr det dversta ar
sjalva isytan med en rekommenderad tjocklek p& 25-30 mm. Ispisten rekommenderas ofta
gobras i frostbestandig betong fér bdsta hdllbarhet och béttre funktion, dven om grus- respek-
tive asfaltpister ocksd kan tillampas pd grund av lagre investeringskostnader. Banréren boér
placeras s& ndra ispistens yta som majligt (max ca 35-40 mm mellan rérets topp och pistytan)
fér att minimera motstandet i varmedverféringen, eftersom det annars innebar att kylsystemet
mdaste jobba hardare och blir mindre effektivt.

Under betongskiktet, som normalt ér ca 150 mm tjockt totalt, finns ett vérmeisoleringsskikt. Iso-
leringen ser fill att varmedverféring till kylréren framst sker fran isytan och i markbart mindre
utstrackning frdn marken. Som isoleringsmaterial rekommenderas extruderad polystyren XPS.
Tidigare tillampades det vanligt férekommande EPS ofta som isoleringsmaterial i ispister, men
detta rekommenderas inte I&dngre d& det &r mer fuktgenomsl&ppligt dn XPS-kvaliteten.

Trots isoleringsskiktet sker @ndd varmedverféring mellan marken och ispistens kylrér. Detta i sig
leder till frysrisk under pisten och beroende p& marktyp kan detta leda till skadlig tjallyfining.
Under isoleringsskiktet rekommenderas det dérfor i de allra flesta fallen att man dven installerar
en mycket viktig funktion: det s& kallade tjalskyddet eller som bestdr av vérmerér.

Figur 11. Exempel pa ispistens konstruktion, kélla ASHRAE Handbook Refrigeration.

Angbroms rekommenderas ofta ocks& att installeras, &tminstone under betongskiktet, for att
stoppa fuktéverféring frédn marken till betongen. Materialet som anvands under ispisten bor
inte ha egenskaper som stéder kapillér éverféring av fukt frdn marken mot pistkonstruktionen.
Annars finns det en risk for att fukt med tiden kan orsaka skador pd piststrukturen.

3.2 Koldbdararroren

Det ar huvudsakligen tre typer av material som anvands i kéldbdrarréren i och utanfér ispisten:
plast, rostfritt stal och koppar. Plast &r den vanligast férekommande 16sningen da det kan
anvdndas med de flesta vattenbaserade kdldbdrarna som t.ex ammoniakvatten. Stdl- och
kopparrér kan déremot hantera hogre tryckférhéllanden och anvénds ofta i det fall kéldbérar-
valet innebdr att plastror inte racker till.

Materialkostnaderna varierar nar man jémfor plast-, koppar-
respektive stalrér. Oftast ar plastrér billigast att investera |,
medan metallréren idag oftare tilldmpas i s.k. direkta system-
|&sningar d&r man vinner i energiprestanda.

Rérdragningen dr normalt anordnad s& att matningsréren
dras fram till och samlingsréren ldngs med bandypistens
ldngsida. Fran samlingsréren dras banréren i ett dubbel-
passarrangemang i bandypisten. Det ska noteras att bandyp-
isten ofta rekommenderas indelas i tre zoner med samlings-
och banrér i egen grupp i respektive zon, detfta for att battre
kunna uppratthdlla iskvaliteten i respektive zon.

Figur 12. Rérdragningsexempel, kélla EKAnalys.
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For att mojliggdra en effektiv kapacitetskontroll av kdldbdarardistributionen ar det fordelaktigt att
ordna ett s& kallat omvant returarrangemang vid samlingsréren, vilket illustreras i figuren nedan.
Detta kallas ocksd ofta fér en Tichelmann-koppling. Férdelen med den omvénda returen ar att
eftersom den dar "hydrauliskt balanserad” kommer den att ge en jamn flédesférdelning oavsett
vatskeflodet. Alternativa I6sningar ar dven majliga, och blir aktuella framst vid fall dar man stoter
pd platsbrist, men d& maste man ta fram en teknisk 16sning som kan hantera tryckfallen utan att
iskvaliteten ska behova lida.

Figur 13. Samlingsrérens konventionella placering till vénster vs en Tichelmann-koppling till héger.

3.3 Tjalskydd/varmerér under ispist

Tjalskyddets behov i form av varmerér under ispisten ndmndes ovan dd pistkonstruktionen pre-
senferades. Ibland kan det dven férekomma fall dér man i en anldggning placerar ett utrymme
under ispisten, och dven har &ar varmeréren under pisten ofta till nytta d& man med installationen
minimerar kondensrisken vid takytan i utrymmet undertill. Tjalskyddets vérmerdr ar normalt
tillverkade av plast, och ofta av samma kvalitet som de plastrér som anvands for kdldbdrardist-
ribution (se ovan) dock med ett stérre avstdnd mellan réren.

Det ar viktigt att varmerdren under pisten fyller sin funktion med I&dgsta méjliga temperaturniva,
s& att de infe i onédan orsakar vérmebelastningar pd sjdlva ispisten. Nar ispisten inkluderar en
tjélskyddsfunktion rekommenderas det darfér att marktemperaturen uppratthdlls pd cirka 3 °C.
Detta indikerar ytterligare att vatskan i sig behdver frysskyddas och en rekommenderad 16sning
har &r ofta en adekvat blandning av vatten med propylenglykol eller motsvarande med fillrdck-
ligt lag frystemperatur.

Figur 14. Exempel pa tjdlskyddets rérdragning, kélla EKAnalys.
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4 The Big Five — Energisystemen

Det har kapitlet ger en allmdn 6versikt dver de viktigaste energisystemen i en bandyanldggning.
For varje system foreslds bdsta praxis enligt samlade bevis frdn forskning och verkliga installa-
tioner.

4.1 Kylsystemet

Kylsystemet &r den stérsta energianvdndaren i en isbaneanldggning och har ofta den storsta
besparingspotentialen, speciellt vad gdller vérmedtervinning av spillvarmen. Kylsystemets
kylfunktion bestar av det centrala kéldmediesystemet och kdldbdrarsystemet som “levererar”
kylan (dvs fér bort vérmen som belastar isytan). Exakta utformningen av dessa beror pd system-
|&sningens konstruktion.

Figur 15. Kylaggregat och samlingsrér.

4.1.1 Konstruktion
Kylsystemets kylfunktion i en isbaneanlaggning kan i princip delas in i tva typer — direkt och
indirekt.

| ett indirekt system separeras kdldmediesystemet och kdldbdrarsystemet av kéldmediesyst-
emets férangare som fungerar som en vérmevéxlare mellan kretsarna. Detta betyder i praktfiken
att kretsarna betjanas av ett kdldmedium respektive en kdldbdarare.

| ett direkt system finns det ingen varmevdxlare mellan kdéldmediesystemet och kdldbdrar-
systemet. Istdllet flodar kéldmediet dven i kdldbdrarsystemet och fungerar dé samtidigt som
koldbdrare.

Utav dessa tva @r den indirekta systemlésningen den mer utbredda konfigurationen. Detta ofta
av historiska sakerhetsskal d& man velat minimera mangden kéldmedium, t.ex. ammoniak som
ar farligt for personhdlsa, i anldggningen. Med moderna kdldmedieval dr det dock majligt att
aven tilldmpa direkta systemlésningar som ar sdkra.

Férdelen med en direkt konfiguration dr méjligheten att uppnd en jdmnare istemperatur,
mindre pumparbete i distributionen och effektivare arbete dven i kdldmediesystemet. Detta
leder fill markbart hogre energieffektivitet jamfért med den indirekta konstruktionen.

Figur 16. Indirekt och direkt konfiguration av kylsystem, kélla EKAnalys.
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Det som ddremot kan tala for en indirekt systeml&sning dr investeringen. | isbaneanldggningar
ar det t.ex. ofta majligt att dteranvanda ispisten i en ny modern kylsysteml&sning. Ispisten bestar
dd ofta av plastrér som begrdnsar maéjligheten att tilldmpa en direkt systemlésning pga dess
hogre tryckférhdllanden. Besparingen som uppnds vid ateranvdndning av ispist kan déremot
tacka de forluster som en indirekt systemlosning gor i jamforelse med ett direkt system i driften.

4.1.2 Kéldmedier

Det finns flera olika alternativ pd kéldmedier, dessa kan dock grupperas som syntetiska resp-
ektive naturliga kéldmedium. Vid val av kéldmedium ar det utéver prestanda dven viktigt att
beakta faktorer som sékerhet (brandfarlighet, toxicitet, mm) samt klimat- och miljdpaverkan.

Under de senaste aren har naturliga kéldmedier visat sig allt mer férdelaktiga i isbaneanlagg-
ningar d& de har battre prestanda, mindre klimat- och miljépaverkan samt rétt konstruerade
dven ar sdkra tekniska I6sningar. Restriktioner som allimer tilldmpas pd syntetiska kéldmedier,
bl.a. inom EU via F-gasférordningen, kommer i Idngden sannolikt leda fill att naturliga kéldme-
dier blir s& gott som det enda alternativet i en isbaneanléaggning.

Nedan gérs en genomgdng av de vanligast férekommande kdldmedierna.

4.1.2.1 Syntetiska kéldmedier

Detta syntetiska kdldmedium tillhér HCFC-gruppen. P& grund av dess "ozondtande” egen-
skaper ar den féremal for utfasning i de flesta delar av vérlden sedan en tid filloaka.

Denna grupp syntetiska kéldmedium bestar av olika alternativ och kallas normalt bara fér "HFC”
som dr syntetiska féreningar. Fluorkolvaten har ingen effekt pd ozonskiktet, och de ar &n idag
bland de mest anvénda kéldmedierna i varlden. P& grund av deras véxthusegenskaper ér de
dock inte en "slutlig 16sning” och &r darfér ocksd féremdl for utfasning pé flera hall i varlden,
speciellt i EU p.g.a. den uppdaterade F-gasférordningen 2024.

For att mildra vaxthuseffekten av HFC har man pd flera hdll infért anvéndningen av HFO-
medier. Dessa syntetiska kéldmedier har mildare vaxthusgasegenskaper och bryter inte ned
ozonskiktet. Flera studier har dock rapporterat om andra miljo- och hdlsoproblem som HFO
medfdr dé dessa innehdller PFAS-egenskaper, som dven kallas for "eviga kemikalier”. Nar HFO
lGcker ut i atmosfaren bildas det pd bara 10-14 dagar en annan kemisk trifluorattiksyra (TFA).
Det storsta problemet med TFA, som féreslagits av olika studier, ar de negativa effekterna pa
immunsystemet och mdnsklig utveckling, cancer och andra skadliga halsokomplikationer. Inom
EU 1&r anvandningen av tekniska I6sningar som innehdller PFAS bli mérkbart begrénsade inom
snar framtid, vilket inte gér HFO till héllbara 16sningar pé sikt.

Figur 17. Kéldmediernas historik visualiserad, kélla Danfoss.
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4.1.2.2 Naturliga kéldmedium

Propan ar en naturlig férening i HC-gruppen som ofta kallas kolvaten.
En stor nackdel ar brandfarligheten och pé grund av sékerhetsaspek-
terna kan propan endast anvdndas i ett indirekt system, instdngt i eft
vélventilerat tekniskt rum eller placeras utomhus. And@ har man under
de senaste dren observerat en betydande kommersialisering av R290
kylanladggningar i olika applikationer.

Ammoniak ar ett vanligt forekommmande koldmedium i isbaneanlagg-
ningar. Det dr ett naturligt @mne med den kemiska formeln NH3, som
har anvants som kéldmedium sedan en Idngre tid tilloaka. Det ar miljo-
vanligt och effektivi men ocksd brandfarligt och framfor allt farligt fér
personhdlsa vid lackage dd& det i mycket sm& mangder redan kan
skapa en livsfarlig milj¢ att andas i. Anvéndningen av ammoniak kraver
val utformade sdkerhetsdtgarder, samt att man brukar géra system-
|&sningen fullstdndigt indirekt for att minimera kdldmediemdngden,
vilket driver investerings- och driftskostnaderna uppat till dess nack-
del. Ammoniak anvdnds ddrfér normalt bara i stérre kylanlaggningar.

Figur 18. Ett kylsystem med ammoniak som kéldmedium.

Koldioxid ar ocksa ett naturligt @dmne med den kemiska formeln CO2. Det har en l&ng historia
som kdldmedium och har under senaste daren blivit en standardlésning i flera applikationer,
inklusive isbaneanléggningar, pd grund av dess gynnsamma egenskaper som naturligt kéld-
medium. Teknisk utveckling inom CO2-kyla har dven lett till att man i allt storre utstréckning
ersdtter ammoniakbaserade I6sningar med CO2, ofta for att bl.a. dka sdkerheten.

En markbar fordel med CO2 i isbaneapplikation &r att man kan tilldmpa den som en direkt
systemlésning, dar CO2 fungerar som bdade kéldmedium och kdldbdrare. Vidare har CO2, R744,
unika egenskaper som ger en foérdel ndr det galler vdrmeatervinning, vilket innebér att kdld-
mediet ofta kan vara den mest energi- och kostnadseffektiva 16sningen jamfért med Svriga

alternativ.

Figur 19. Indirekt och direkt konfiguration med koldioxid CO2 som kéldmedium.

4.1.3 Koldbarare

Kéldbdarare ar vanligtvis vattenldsningar, med en koncentration som ar anpassad till en 1Gmplig
fryspunkt for driftsférhdllandena i det specifika systemet. Kéldbdrarens egenskaper kan ha

mdrkbar inverkan pd kylsystemets totala prestanda.
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4.1.3.1 Typiska koldbérare

De vanligaste kéldbararna som tillampas idag dr:
« Etylenglykol (EG)

» Kalciumklorid (CaCl2)

» Ammoniakvatten (NH4OH)

» Koldioxid (CO2)

o Kaliumformiat (KF)

och ibland dven:
« Propylenglykol (PG)
» Etylalkohol (EA)

o Kaliumacetat (KAc)

Dessa vatskor kan ha fér- och nackdelar fér anvéndning i kdldbdrarsystem i isbaneanldggningar.
Vanligt férekommande etylenglykol &r toxiskt medan kalciumklorid & sin sida dar korrosivt.
Ammoniakvatten och CO2 har under senaste aren visat vara bra alternativ till kéldbdrare dé ar
de har bra egenskaper som minskar energianvandningen markbart, ofta ca 50 % jamfort med
dvriga alternativs. Besparingen gdller speciellt pumparbetet i kretsen, dé dessa tvd har lagre
viskositet samtidigt som de 6vriga vérmedverféringsegenskaperna ar pd god eller férdelaktig
niva.

Figur 20. Jamférelse av termofysiska egenskaper hos olika kéldbdrare (Kilberg, 2020).

Som tidigare ndmndes staller CO2 hégre krav pd kéldbdararsystemets material vad gdller tryck-
hantering. Detta har lett till att ammoniakvatten blivit standardldsningen pd kéldbérare i indi-
rekta systemldsningar, medan CO2 direkta system tilldmpar CO2 som koldbdrare. Ammoniak-
vatten har dven den férdelen att den stéller mindre krav pd komponenter jamfért med typiskt
anvénda kalciumklorid vad gdller material pd vérmevaxlare/férangare och pumpstorlek, vilket
dven ger besparingar i investeringen.

Figur 21. Inverkan av pumpstorlek, kélla EKAnalys.
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Figur 22. CO2-receiver i en stor isbaneanléggning.

4.1.4 Varmeatervinning

| inbyggda isbaneanlaggningar som bandyhallar finns den stérsta energibesparingspoten-
tialen ofta i att optimera varmedtervinningen fran kylsystemet och darmed minimera behovet
av en kompletterande vérmekdlla. Figuren nedan visar en energibalans i en ishall avsedd for
hockeyaktiviter som tdcker 100 % av sitt vérmebehov genom varmedtervinning fran kylning.
Notera att figuren nedan illustrerar energibalansen i en typisk s.k. hockeyhall, samma princip
gdller dock @ven for en bandyhall trots att det @r en stérre anldggning.

Figur 23. Energifléde och védrmedtervinning i en hockeyhall.

For att illustrera nyttan av vérmedtervinning éver en tidsperiod visar figuren nedan ett exempel
frédn en nordisk hockeyhall med kylbehovet i blatt, vérmebehovet i rétt och tillganglig varme
som kommer frén kylsystemet i grént. Har kan man tydligt se att avsevdrda besparingar i upp-
varmning kan uppnds med optimerad vdrmedtervinning. Vidare indikerar grafen att det ofta ar
intressant att inte bara titta pd vérmebehovet for sjdlva ishallen, utan dven andra vérmebehov
i ndrheten av anldggningen som ocksda potentiellt kan férses med denna “fria varme”. Det ska
igen understrykas att detta exempel &r frdn en hockeyhall, medan principen férblir densamma
aven for en bandyhall.
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Figur 24. Kylsystemet avger vanligtvis mer védrme én vad en typisk ishall behdver (hockeyhall i detta exempel).

Varmedtervinningssystemet kan ocksd optimeras genom att ansluta kylsystemet till ett geoter-
miskt lager, vilket ger ytterligare mdjligheter badde under varma och kalla véderférhdllanden.
Nar lagringen ar varm kan den anvdndas for att forbdttra (under)kylningen av kylprocessen,
vilket resulterar i en hogre energieffektivitet i systemet, samt for att lagra Sverskottsvarme i
borrhdlen. Samma vérme kan senare anvandas under kallare perioder nar det finns etft ékat
behov av varme i anldggningen.

Figur 25. Kylsystem mitt i ett energinav.

Ett optimerat varmeatervinningssystem kan darfér tacka hela varmebehovet i en isbane-
anladggning, Gven under kallare perioder, vilket eliminerar behovet av externa varmekallor. Faktum
ar att referenssystem har visat sig vara s& effektiva att de kan anvdndas fér att exportera vérme
till narliggande anlédggningar som t.ex. simhallar.

4.2 Varmesystem

4.2.1Varmebehov

Isbaneanldggningar har ett antal olika uppvdrmningsbehov. Uppvdarmning av lokal krdvs for att
ge komfort i allmanna utrymmen och arenarummet p& en bekvam niva. Offentliga utrymmen
som omkladningsrum och kontor kraver en temperatur pa cirka 20°C medan arenarummet kan
héllas vid i princip vilken temperatur som helst beroende pd typ av anldggning, akfivitet och
preferenser. | de flesta anldggningar varierar den mellan 5 och 15°C. Varmvatten till duschar i
omkladningsrummen och ismaskinens laggvatten behdver varmas upp till en temperatur pd ca
55-60°C for att forhindra legionella.
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Figur 26. Huvudvéarmefunktioner som kan anvanda vdrmedtervinning.

For att sammanfatta - en isbana anvander stora mdngder varme for sina olika varmebehov,
till exempel:
e Uppvdrmning av utrymmen
Arena rum
Omgivande utrymmen
- Omkladningsrum
- Cafeteria
- Efc.
« Ventilation
o Varmt kranvatten
Duschar
Laggvatten ismaskin
Etc.
« Golvvdrme / tjalskydd mot mark under ispist
» Smadltgrop for isskrap
« Efc.

4.2.2 Varmekallor

Det finns en mangd olika uppvarmningsmetoder och kéllor som kan anvdnds i en isbane-
anlaggning.

Typiska varmekdllor kan vara:

« Gas eller olja

e Fjarrvarme

» Elpanna, elpatroner, mm

o Varmepump

o Trapellets

o Varmedtervinning fran kylsystemet

Valet av varmekdlla beror p& flera faktorer som ftillgénglighet, investeringsbudget, drifts-
kostnader, férsérjningstrygghet, miljéhdnsyn, bland annat. Att maximera tillédmpningen av ater-
vunnen varme frdn kylsystemet &r dock det bdsta sdttet att spara i energianvdndning, ekonomi,
och miljé vilket fidigare diskuterades.

4.2.3 Systemlésningar

Varmedtervinning fran ett kylsystem kan implementeras i bade nya och befintliga isbane-
anlédggningar. Det finns ndgra viktiga principer att félja for att utnyttja varmedtervinningen
effekfivt.
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Utformningen av ett modernt vérmedtervinningssystem, som skiljer en isbana fran traditionella
anléggningar, gérs genom att félja det som kallas "vattenfallskonceptet”. Tanken bakom kon-
ceptet ar att utvinna varme till olika varmesystem i temperatursteg, dar det varmesystem som
har det hogsta temperaturbehovet kommer férst och andra med lagre temperaturbehov
kommer efter. Detta koncept bor ge lagsta mojliga returtemperatur, vilket ar fordelaktigt ur
vaérmeadtervinningssynpunkt — sarskilt om CO2 anvdnds i kylsystemet.

Figuren nedan visar ett exempel pd& ett vérmedtervinningssystem for ishallar, dar temperatur-
profilen ar skrdddarsydd for anldggningens krav samt egenskaperna hos det R744-baserade
kylsystemet. Vattenfallskonceptet har den férdelen att det kyler &tervinningskretsen till lagsta
mojliga returtemperatur innan varmevaxlaren fill koldmediesystemet, vilket resulterar i ett opti-
merat varmedtervinningssystem for isbaneanldggningen.

Figur 27. Vdrmedtervinningssystem baserat pd CO2-kyla i en ishall.

Dessa behov kan sedan samlas i stérre grupper av temperaturnivder och kopplas till vatten-
ackumulatorer for att lagra vérmedtervinningsproduktionen éver tid och anpassa sig till flukt-
uationerna i tillganglig varme.

Figur 28. Vattenackumulatorer.

Sekunddra varmesystem behdvs nér varmedtervinningen inte rdcker till for att tacka behovet
eller utanfér issdsong. Ett alternativ ar att i sédana fall skapa en sé kallad "falsk belastning” pd
kylsystemet dar ett geotermiskt lager anvdnds for att tillfora varme ftill kyl-/vérmepumpsys-
temet under toppbelastning eller utanfér issGsong.
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4.3 Arenarummets ventilation

Huvudsyftet med ventilationssystemet i arenarummet ar primdrt att ge rumsuppvérmning och,
vid behov, aven frisk luft. Isbaneanldggningens ventilationssystem ska normalt vara uppdelad
atminstone i foljande delar: arenarummet respektive omgivande utrymmen. Detta beror pd
det speciella inomhusklimatet i arenarummet, som krdver en egen systemldsning fér gott inne-
klimat. | manga ishallar har ventilationen i arenan integrerats tillsammans med avfuktaren, men
rekommendationen &r numera att hélla dessa atskilda.

4.3.1 Luftdistribution i arenarummet

For att optimera inneklimatet i arenarummet pd det mest energieffektiva sattet bér ventila-
tions- och avfuktningsdistributionssystemen separeras i arenarummet. Varm ventilationsluft
ska bldsas mot askddarna ddr det verkliga varmebehovet finns samtidigt som man undviker
att direkt belasta isen i onddan. Avfuktningsluften ska & sin sida férdelas i en kanal centrerad
ovanfor isen for att direkt avfukta ovanfér den zon som primart behdver avfuktas. Genom att
blasa behandlad luft dar den primart behévs s& ékar man komforten samtidigt som man gér
systemldsningarna majligast energieffektiva.

Figuren nedan visar ett exempel pd hur denna distributionsprincip kan utféras. Vid stérre
anldggningar kan det t.ex. bli aktuellt att dela distributionen av luftvérme i grupper for att sak-
erstdlla s& att komfortnivén halls jamn utéver hela laktaren.

Figur 29. Ventilations- och avfuktningsdistributionssystemen bér separeras.

Figur 30. En textilkanalsring for distribution av varmluft mot Idktare och en rak textilkanal ovan isen for
torrluftsdistribution.

4.3.2 Friskluftsbehovet i arenarummet

Normalt har en isbaneanldggnings arenarum litet eller inget behov av friskluftsventilation
eftersom det bestdr av en stor luftvolym, dar det tar Iang tid innan luften faktiskt behdver bytas
ut p& grund av luftkvalitetskrav. Dessutom har sddana stora utrymmen av denna typ vanligtvis
betydande luftldckage vilket minskar behovet av aktiv ventilation. En av de viktigaste anledning-
arna till att undvika onédiga mangder friskluft &r att den &r den absolut stérsta fuktkéllan i en
isbaneanldggning, vilket i sig dkar avfuktningsbehovet.
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Figur 31. Matt CO2-koncentration i arenarummet.

Det rekommenderas darfor att ventilations-/varmefunktionen i arenarummet normalt endast
drivs genom recirkulation, dvs att frisk luft inte aktivt tas in. Som ett resultat av detta minskar
fuktbelastningen samtidigt som frisk luft fortfarande kommer in i isbaneanldggningen genom
klimatskalet i form av luftidckage. Detta har i de flesta hockeyhallar visat sig vara fillréckligt for
att uppratthalla ldmpliga CO2-nivaer och ska darfér nominellt racka mer @n val i en bandyhall.
Figuren ovan visar eft exempel pd detta via utférda matningar.

For att sedan vid behov fillféra frisklust aktivt i arenarummet ér bdsta praxis ar att |dta denna
funktion styras av en CO2-sensor, sd att nédvandig frisk luft endast tillfors vid behov. En
CO2-koncentration pd > 1500 ppm kan anvandas som startsignal for friskluftsintag.

4.4 Arenarummets avfuktning

Fukthantering ar en mycket viktig funktion att ta hdnsyn till i inbyggda isbaneanléggningar, inte
bara for att uppnd basta iskvalitet utan ocksa for att ge ett bra inomhusklimat samt undvika
fuktskador.

Absolut storsta fuktkdllan &r utomhusluften som via avsiktliga och oavsiktliga vagar tar sig in i
arenarummet. Ett viktigt steg ar darfér att isolera arenarummet fran dvriga klimat med eget
luftbehandlingssystem samt med luftslussar, vilka b&da har diskuterats tidigare.

Trots att dtgarderna ovan é@r av markbar betydelse, bestdr en inbyggd isbaneanlaggning av ett

flertal kalla ytor vilket i de absolut flesta fallen leder till kravet pd ett avfukiningssystem for att
man ska kunna uppratthdlla en god fukthantering i anlédggningen.

Fuktskador

Figur 32. Vanliga tecken pd fér hég luftfuktighet i arenarummet.
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4.4.1 Systemlésningar
Det finns tvd typer av avfukiningstekniker som vanligtvis tilldmpas i isbaneanléggningar: sorp-
tions- och kylavfuktning.

Sorptionsavfuktning ar den vanligaste anvdnda i svenska isbaneanldggningar, ddr arenarum-
mets luft blaser genom ett Idngsamt roterande sorptionshjul som samlar fukten. Genom en
separat sektor av sorptionshjulet blaser man uppvarmd uteluft som tar fukten med sig och for
den ut ur anléggningen, samtidigt regenereras sorptionshhjulet s& att det kan samla fukt igen
frén ishallens luft.

Figur 33. Sorptionsavfuktningskoncept och aggregat, kélla Fuktkontroll.

Dessa typer av avfuktare har tidigare ofta varit helt och hdllet eldrivna, idag &r det dock méjligt
att vérma regenereringsluften helt eller delvis med &tervunnen vérme fran kylsystemet med
markbara besparingar som féljd. Resultat frdn samlade data i anldggningar som tilldémpar
denna teknik visar att delvis uppvérmning av regenereringsluften med dtervunnen vérme
sparar ndstan 40 %, medan full uppvérmning med atervunnen vdrme sparar ca 85 % av den
totala energiférbrukningen i en sorptionsavfuktare. | fallet bandyhall indikerar detta en bespar-
ing p& 100 - 200 MWh per ar.

Figur 34. Sorbionsbaserad avfuktning som anvénder vérmedtervinning fran kylsystemet, kallad Generation 2.

Kylavfukining ar den andra avfukiningsmetoden som i huvudsak bygger pd principen att en
kall yta kondenserar fukten i luften. Denna princip kan genomféras med en koldbdrarkrets fran
ishallens kylsystem eller som ett helt eget kylsystem.

Nackdelen med kylbaserad avfuktning ar att dess effektivitet sjunker vid Idga temperaturer,
vilket &r en typisk miljé for ishallar, och detta maste dé kompenseras med stora luftfléden igenom
avfuktningsbatteriet fér att kunna uppratthalla inneklimatet.

En annan nackdel med kylavfukining i isbaneapplikationer &r att i dessa typer av anlédggningar
korrelerar kylbehovet och avfuktningsbehovet med utomhustemperaturen, dvs under som-
martid ar bada som stérst. Detta leder fill att dimensionerande kylbehoven for att uppratt-
hélla ispisten och arenarummets fuktnivd mdste staplas pd varandra. Detta ska jamféras med
sorptionstekniken dar atervunnen “gratis” varme fran kylsystemet kan tilldmpas fér att avfukta
arenarummet.
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Figur 35. Arbetsprincipen for kylbaserad avfuktning.

4.4.2 Kontrollstrategi

Utdver systemldsning ar dven korrekt kontrollstrategi av luftfuktigheten viktig for att uppnd god
iskvalitet och hdlsosamt inomhusklimat pd ett sa energieffektivt satt som majligt. Forskning och
samlade data frdn flertalet anlédggningar visar att en energiminskning pd& dver 30 % procent ar
ma&jlig ndr man dndrar kontrollstrategin frén den typiska relativa luftfuktigheten fill daggpunkts-
baserad styrning. Samtidigt forbattras dven fukthanteringen.

Orsaken till ovan dr att en isbaneanldggnings arenarum, dar inomhustemperaturen varierar
mellan 5-10°C, bér i de flesta fallen kontrolleras fér att uppréatthalla en daggpunkt mellan 0°C
och ca 2°C. Om daggpunkten ar ldgre an 0°C bérjar avftuktaren “Gvertorka” anldggningen och
om den dr hogre dn 2°C finns det en 6kad risk for fuktproblematik. | en ishalls arenarum brukar
lufttemperaturen kunna variera med tiden och med styrning baserad pd relativ luftfuktighet
innebdr detfta att man ofta riskerar falla under 0°C daggpunkt vintertid och éver 2°C dagg-
punkt sommartid, med de ovanndmnda problemen som féljd. Rekommendationen &r darfor
att tilldmpa daggpunktsstyrning i en isbaneanldggning.

Figur 36. Jamférelse av energianvéndning mellan styrstrategier baserade pd relativ fuktighet och dagg-
punkt/absolut fuktighet i tvé ishallar.

4.5 Arenarummets belysning

Belysningen i eft arenarum stdr i och med den populdra LED-tekniken fér en liten del av den totala
energianvandningen i en typisk isbaneanlédggning numera. Detta innebdr dven att strélningen
frdn belysningen bidrar ocksd mindre till isens vérmebelastning jamfért med tidigare.

| de fall det finns anldggningar som fortfarande anvander olika typer av lysrér som T5/T8 HF, sa
blir det aktuellt att uppdatera fill LED i fér att uppnd de ovanndmnda foérdelar i takt med att den
gamla utrustningen fasas ut. Ifall dldre tekniker dn dessa fortfarande tilldimpas rekommenderas
uppdatering omgdende.
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Figur 37. LED-belysning i en bandyarena.

| figuren nedan presenteras belysningseffektiviteten for tidigare typiska belysningslésningar
over tid. Halogenbelysning har 4000 belysningstimmar jamfort med 9000 timmar for metall-
halogenbelysning, vilket &r en 6kning med 125 procent. Det dr ocksé tydligt i figuren att de mod-
erna typerna av T5/T8 inte bara &r effektivare dn de andra tvé utan ocksd héller mycket léngre.
Som sagt hdller dock LED pd att bli det frdmsta alternativet i moderna I&sningar.

Figur 38. Effektivitet hos olika belysningstyper under deras livsléingd.

Numera &r LED-tekniken den bdsta [6sningen pd marknaden, bdde nér det gdller kvalitet och
effektivitet. En approximation av energibesparingar med LED-teknik jémfort med tidigare
generationers tekniker ges i tabellen nedan. Som synes &r mellan 40 och 75 procent den mdjliga
férbattringen, och ytterligare fordelar med betydligt Iangre livsléngd med LED-tekniken maste
ocksd tas med i berdkningen.

Belysningstyp Besparingspotential vid byte till LED

Halogen 12-40 Im/W 50-75%
Lysror (T5, T8) 40-80 Im/W 20-40%
LED 120+ Im/W

Figur 39. LED-belysning i en bandyarena.
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5 Vattenanvandning

En isbaneanldggning anvdnder stora mangder vatten. En ishall avsedd fér hockey anvénder ca
2-3 miljoner liter per &r medan en bandyhall kan férvantas behdva anvdnda ungefdar dubbelt
mer. Majoriteten av vattenbehovet i bandyhall gar till isvard i form av ldggvatten fér att bibe-
halla isens kvalitet.

Potentiella besparingar pd energi och miljé kan uppnds genom att sénka vattenanvandningen.
Detta mojliggors genom att optimera vattenflédet i duschar och dven genom att se éver rutin-
erna for isunderhdll, om det t.ex. finns en mgdjlighet att minska frekvensen pd laggvattenvard
eller méngden vatten som anvands respektive gang.

Figur 40. En ishall avsedd fér hockey anvénder ca 2-3 miljoner liter per ér.

En annan metod som kan leda till markbart stérre besparingar ar atervinning av isskrap fran
isvarden till att ateranvéndas som laggvatten, dvs laggvattendtervinning fran anlaggningens
smaltgrop. Detta leder inte nddvdandigtvis till besparingar i energikostnader i sig, men minime-
rar mangden ersdttande intag av vatten som behdvs i ishallen. D& man i fallet bandyhall talar
om en besparing som kan vara omkring 3 miljoner liter per &r &r det &tminstone frdgan om en
stérre miljogdrning. Ladggvattendtervinning behandlas mer ingdende nedan.

Figur 41. Sméltgrop med vérmerdr i botten.

5.1 Laggvattenatervinning

Isvard gar ut pd att uppratthalla kvaliteten pd isytan fér skridskodkning. Isvard utférs regelbun-
det genom att med ismaskinen skrapar bort den éversta delen av istdcket och sedan ersdtter
den avskrapade delen med I&dggvatten som fryser och blir det "nya” dversta lagret av istdcket.
Isskrapet kan sedan dumpas antingen utanfor anldggningen eller in i en smdaltgrop som ar
ansluten till anlédggningens avlopp. Figuren nedan visar hur processen gar till i de flesta anldgg-
ningar, vilket indikerar att det beh&vs nytt vatten for varje gdng man utfér isvard.
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Figur 42. Vanlig sméltgrop utan vattenatervinning.

Numera finns det méjligheter att dtervinna denna mdngd vatten frdn isen som skrapats bort och
ateranvaénda det Idggvattenprocessen utan att isens kvalitet férsémras. Vidare kan varmeater-
vinning fran kylsystemet anvéndas bade for att smdlta snén och varma upp ladggvatinet, vilket
innebdr att ytterligare uppvdrmningskostnader kan undvikas.

Figuren nedan visar varje steg i vattendtervinningsprocessen. En viktig faktor ér Gven filtrerings-
funktionen som behovs for att bibehdlla vattenkvaliteten s& att den kan &teranvdndas for ny
beldggning. Det finns olika typer av filter som kan anvdndas for detta syfte.

Filtreringsprocessen bidrar ocksd till att géra vattnet sékrare fér besékare. Genom att ta bort
mikroorganismer frén vattnet och géra det rent minimeras komplikationer p& grund av infek-
tioner vid skador pd isen ytterligare. Vattnet bér dock inte blandas med dricksvatten och/eller
duschvatten. Aven om vattnet &r rent efter filtreringsprocessen bér det dndd ses som grévatten.
Det datervunna ytvattnet bér darfér ha ett eget specifikt fyllningssystem med ack-tank for att
hélla vatinet i ett slutet system.

Figur 43. Smaltgrop med vattendtervinning, .

6 Snabba Iésningar fér att spara energi

Vid bérjan av detta tekniska kapitel diskuterades Snabba |6sningar vs Hallbara langsiktiga
|6sningar, dar slutsatsen var att hallbara 16sningar alltid ar varda att investera i trots att man
aven tilldmpat snabba I&sningar for att spara i energianvéndningen.

Givet slutsatsen ovan dr det séklart dven férdelaktigt om man med mindre &tgdrder kan éstad-
komma snabba besparingar som ett férsta steg. Det bidrar till att pd& kort varsel géra ishallen
mer hdllbar samt att det engagerar personal och beslutsfattare i att pd sikt mojliggéra Hallbara
langsiktiga 16sningar.
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Svenska Ishockeyférbundet hari ett samlat dokument "Projekt 21 — energieffektivisering ishallar”
samlat ett flertal snabbatgdrder fér att spara energi i ishallar genom sk Iadgt hdngande frukter.
De absolut flesta atgarderna kan aven tilldmpas i bandyanldggningar och vi rekommenderar
darfor att ldsaren bekantar sig med detta dokument som finns tillgdnglig p& Svenska Ishockey-
férbundets hemsida via lénken nedan.
https://www.swehockey.se/foerening/anlaeggningar/projekt-21-energieffektivisering-ishallar/
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S.

Case — Katrineholm
Kronfagel Isarena



Case Katrineholm Kronfagel Isarena

INVIGNING: 16 oktober 2020
BYGGAR: 2020 (7 mén)

AGARE O DRIFT: Katrineholms kommun
ENTREPRENOR: Tegelstadens Bygg AB

HALLEVERANTOR:  Ruukki

HALLSTORLEK: 78,8 x 117,2 m 12,2 m fri takhojd
Laktare av limtré med 17 férrdd under.

BYGGKOSTNAD: Projektkostnad 76 mkr inkl byte pist (grus), Ny kylanldggning,
atervinning solceller, toaletter, mark mm. Isarenan &r placerad
i Katrineholms Sportcentrum med alla dess faciliteter

PUBLIKKAPACITET: 2 000 &skddare

| samband med Anldggningkommitténs Arenadag 23 oktober 2024 i Katrineholm presenterade
Katrineholms kommun bakgrund, bygge och fakta kring Kronféagel Isarena. Vill du se Power-
Point-presentationen i sin helhet finns den pd www.svenskbandy.se/anléggning

Har i kapitel 5 presenteras nagra axplock med fakta fran presentationen. Kronfagel Isarena ér
ett larorikt exempel pd hur man bygger och driftar en stor skridsko- och bandyhall.

Samarbete ar nyckeln till framgang

| Katrineholm hade man léngtat i manga &r och fort seridsa diskussioner med kommunen om
mojligheten att bygga en stor skridsko- och bandyhall. Klassiska Backavallen i all dra men are-
nan gav inte de ratta férutséttningarna att dka skridskor och bedriva bandyverksamhet.

Att investera i en skridsko- och bandyhall krdver samarbete och forstdelse mellan kommun
och klubbar. En inomhushall underlattar mycket for klubbarnas barn- och ungdomsverksam-
het. Hallen blir en motesplats som allt kretsar kring. Samtidigt ar det en stor investering for en
kommun. En kommun som har mycket annat att ta hdnsyn fill. Budgeten ska rdcka till mycket.
Kommunen ska férdela resurserna bdde pd de yngre och de dldre invdnarna. Skola, vérd &
omsorg samt infrastruktur ska ha sitt. Frdgan ar hur mycket en kommun har rad att satsa pa
idrott och kultur?

L&t oss se hur Katrineholm resonerade nér gamla Backavallen blev Kronfégel Isarena. | den
mangdriga dialogen mellan kommunen och féreningen var det argumentet med "Kylsk&psef-
fekten” som blev den férlésande nyckeln till hallen. Nar man sténger kylsk&psdérren behdlls ju
kylan i kylskapet.

Kommunen begrep att en utomhusarena var rena energiboven. Om man “stéllde ett kylskap”
pd Backavallen stannade kylan kvar och man sparade energi. Kanske man éven skulle kunna
koppla ihop arenor med varandra pd Idrottsféltet for att dteranvénda energi for flera sporter?
Sjalva bygginvesteringen kanske skulle |6na sig tack vare att driften blir ekonomiskt battre én en
utomhusarena? Kan vi f& barn och ungdomar att réra sig mer? Kan vi 6ka kommunens attrak-
tionskraft s& att antal besdkare dkar till kommunen?

Vad har da inomhushallen i Katrineholm betytt fér Katrineholm?

‘Att mata ar att veta.”

Kommunen var forutseende och har kunnat mata och jamféra forr och nu. Fakta togs fram for
Backavallen dren innan den nya arenan blev klar och fér Kronféagel Isarena de férsta tva aren
efter invigningen.

Var beslutet att bygga en stor skridsko- och bandyhall ratt?
Hur har det pdaverkat idrottsféreningar, medborgare och kommunen?
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Projektmalen var flera:

o Det dvergripande malet var att dka attraktionskraften for Katrineholms kommun.
Att & fler besokare till kommunen som skulle ge positiva bieffekter for naringslivet.

o Ett annat mal var att férbatira folkhdalsan. Att fa fler personer att réra pa sig.
o Ett tredje mdl var att 6ka samarbetet mellan kommunens idrottsféreningar.

o Sjalvklart var det stora grundmalet att f& en optimerad driftekonomi.

Genom att Kronfégel Isarena faktiskt har is dret runt sdg kommunen stora majligheter att uppna
malen. Berdkningar som gjordes innan invigning visade sig sedan vara ratt. Det var Iégre kost-
nad att ha is hela dret &n bara 4 mdnader. Det &tgdar mer energi och blir dyrare att smalta ned
isen infér sommaren. Kronfdgel Isarena smdlter daremot ned isen tempordrt vart tredje ar for
att rena isen frdn mineraler som t ex ex. jarn. Sjalva nedsmaltningen sker mycket lGngsamt for
att spara energi.

De positiva effekterna blev manga:
o Okad tillgéng for allmdnhetens dkning
o Inga instdllda arrangemang/aktiviteter p g a vadret

o Forbattrad arbetsmiljo for personal och utévare

Andra positiva effekter ar att Kronfagel Isarena har ékat samarbetet mellan Katrineholm och
andra kommuner och lander (framst Norge) och att arenan har utvecklat férutsattningar
for isakfiviteter i Sverige dret runt. Tack vare den kunskap och erfarenhet i energioptimering
(besparing) som Kronfagel Isarena har kan nu flera arenor byggas pd liknande sétt i Sverige.

L&t oss kika pd& ndgra siffror om beléggning férr och nu.

1. Total bokad tid pa Backavallen/Kronfagel Isarena

Arena Datum Tillfallen Timmar Intakter
Backavallen mars 16 — mars 20 1407 3187 254 639 kr
Kronfagel Isarena mars 20 - mars 24 2 506 5156 1172 997 kr

2. Extern verksamhet - Lager
Backavallen mars 16 — mars 20 17 13 000 kr

Kronfagel Isarena mars 20 - mars 24 225 395 563 836 kr

Synergieffekterna pa extern uthyrning (Idger) for kommunen blev:
« Varje person spenderar 800 kr/dygn

o Okat antal évernattningar fér hotell

« Okat antal restauranggdster

« Okat antal besdk i handelsbutiker

Norska bandygymnasier i Oslo-omrddet dr frekventa Idgerbesdkare.

3. Aliménhetens akning

Backavallen mars 16 — mars 20

Kronfagel Isarena mars 20 — mars 24 610 1532
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Manga fler méjligheter att dka skridskor under hela aret. Helt utan avgifter! Bussar frdn grann-
kommuner kommer fullastade med skridskosugna barn, ungdomar och vuxna. De vet att det
finns is i Katrineholm.

4. Bandy och konstakning bokningar

Bandy
Backavallen mars 16 — mars 20 1045 1864
Kronfagel Isarena mars 20 - mars 24 1480 2614

Konstakning

Backavallen mars 16 — mars 20

Kronfagel Isarena mars 20 — mars 24 13 26

Pandemin har férmodligen pdverkat siffrorna.

Foérutom traningar, matcher och allménhetens dkning anvénds Kronfagel Isarena dven for andra
skridskoaktiviteter. Skridsko-Disco lockar ménga barnfamiljer. Bandyklubben arrangerar &ven
Skridskokul och Bandykul fér de minsta familjemedlemmarna. | det 5-driga avtalet med spon-
sorn Kronfagel finns ocksd inskrivet att foretaget arrangerar aktiviteter flera gdnger om dret for
alla som vill &ka skridskor. Vi kan konstatera att inomhushallen har haft och har stor betydelse
fér Katrineholm.

Energibesparing och optimering
Det var viktigt for Katrineholms kommun med en stor miljé- och klimatsatsning i Sportcentrum
ddrisarenan ar beldgen. Och resultaten for energibesparing och optimering imponerar.

Har askadliggér vi négra siffror.

Gamla Backavallen anvénde 12 ton ammoniak i sin kylanldggning och darfor fick inte kommu-
nen av miljéskal driva kylanlédggningen efter maj 2020. | Kronfdgel Isarena blandas endast 250 kg
anmmoniak i kylvattnet. Andra exempel pd klimatavtryck ar besparing av 13 ton kol och 135 ton
koldioxid om dret.

Sportcentrum har ett unikt energisystem

Omrddet omfattar ishockeyhall, stor ishall fér skridskor och bandy samt 4 fotbollsplaner varav
en med konstgrdas. 749 Solceller p& 1295 kvm av taket p& Kronfagel Isarena producerar érligen
230 000 kWh. Energin lagras sedan i ett Geolager som bestdr av ett mycket stort antal djupa
borrhdl. P& sommaren ndr solen skiner som mest infersivt kan alltihop drivas med enbart sol-
energi i flera veckor. (48 dagar)

Energidtgdng berdknas till 214 000 kWH/&r och besparingen &r 238 000 kr/dr. Investeringskost-
naden &r 2 057 000 kr och berdknas vara betald inom 9 &r. Fér att kunna optimera och f& s&
bra resultat som majligt har man minimerat varme- och elbehovet. Man utnyttjar solenergin
och visar och reglerar sé att ratt energikdlla valjs. For detta finns styr- och évervakningssystem,
nya ventiler, tempgivare och flédesgivare. Man minskar vattenvolymen (kubik) i tankarna och
automatiserar styrfunktioner. Personalens beteende ar mycket viktigt s& att de gor ratt dtgarder.

Elférbrukningen for hela Sportcentrum har minskat sedan 2019. D& lag den pd 2 501 585 kWh.
Ar 2023 var férbrukningen 2 047 780 kWh. Planen ar att kunna minska ytterligare.
For Isarenan &r siffrorna totalt 824 000 kWh.

Vill du veta mer. Ladda hem PP-presentationen pd svenskbandy.se/anléggning
Du kan dven kontakta lars.wennerholm@svenskbandy.se
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6.

s och isskotsel




Is och isskotsel

Aven isen och isskétseln kan energieffektiviseras. Rekommendationer fér isens tjocklek och
yttemperatur finns for att inte kostnaderna ska stiga. Temperatur pd ldggvatten och antalet
spolningar pdverkar ocksé energikostnaderna. Temperaturen i hallen rekommenderas till +3.
Istemperaturen till -4 och pisttemperaturen till -5. Istjockleken 4 cmn max 4,5 cm. Isens temper-
atur kan pdverkas av vérmen frdn publiken. Varje dskddare vdrmer med ett antal watt. Det kan
man reglera genom att sanka istemperaturen infor publikmatcher.

De sociala ytor som har vérme - uppehdllsrum - maste vara val isolerade s& att inte varmen
kommer in i stora ishallan. S& f& varma ytor som méjligt - som paverkar isen -ska finnas. Drift-
ansvarigas mal ar att kontinuerligt méta och dérmed ha kontroll pd energin s& att besparingar
kan forbdattras.
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7.

Sammanfattning



Sammanfattning

Vintersporterna for en hdrd kamp mot klimatet. Medeltemperaturen stiger och antalet snédagar
minskar. Idag &r det inte energieffektivt, miljévanligt eller ekonomiskt hallbart att bygga och
driva en stor konstfrusen utomhusarena. Vill man dka skridskor och spela bandy i framtiden far
man géra det inomhus. Folkhdlsan blir allt viktigare. Utan is ingen Allménhetens Akning, Skrid-
skokul, Bandykul samt traningar och matcher for bredd och elit. Utan is ingen social samvaro i
omkladningsrum, café/uppehdllsrum och pd laktaren.

Darfor ar det angeldget for Svenska Bandyférbundets Anldggningskommitté att ta fram den
har Handboken for hur du bygger och driftar en stor ishall for skridskor och bandy.

N&r du l&st Handboken &r det mdanga saker att tédnka pd innan du satter spaden i marken.
Var ska anlaggningen ligga? Hur ska den gestaltas? Hur ska isen skétas? Hur kan vi optimera
energidtgdngen? Vilken kapacitet ska den ha?

Svaret pd dessa frdgor och manga ytterligare férsdker vi ge dig svar pd i Handboken.

Vi har tagit manga experter fill hjalp fér att kunna producera Handboken. Det finns ju tack och
lov vardefull kunskap och erfarenhet i dmnet. Och det finns farska anlédggningsfakta som pekar
i en enda riktning. Att framtiden for skridskodkning och bandy inom &verskadlig tid ligger i stora
ishallar.
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8.

Kallor



Kallor

Mdénga ska aras och hyllas for sin medverkan vid framtagningen av Handboken.

Viborjar med att rikta ett stort TACK till RF (Riksidrottsférbundet). Utan ert generésa bidrag hade
Handboken inte blivit verklighet. Vi har dessutom fatt goda rédd om I&ktarutrymmens utformning
av RF:s representant Thomas Wilhelm.

Under RF:s paraply finns ett samarbete mellan issporter. Vi har haft stor nytta av Handbocker
fran Svenska ishockeyférbundet samt fran Swesports (skridskosporter).

Vi tackar aven vart féretagsnatverk — Arenapartners - som bidragit med goda rdd och text.
Avsnittet om Isskotsel ar skrivet av Patrik Tegnér, Zamboni och avsnittet om Belysning under
Arenakrav ar férfattat av Lars Lindqvist, FunctionLED. Teknikavsnittet ar framtaget av EKA. (se
foretagspresentationer under avsnittet Arenapartners)

Vi séger ocksd tack fill anldggningar som t ex Helsingehus Arena i S6derhamn och Tingvalla
Isstadion i Karlstad for vardefulla fakta.

Katrineholms kommun har varit oerhért tillmétesgdende och delat med sig av sina erfarenheter
frén Kronfagel Isarena. Vi fick s& mycket bakgrundshistoria och fakta s& det réckte till ett eget
Case i Handboken. Stort tack till Dennis Karlsson, Hakan Stenstrém och Magnus Rostedt.

Flera skribenter har bidragit.

Avsnitt 2, "Att tdnka pd vid bygge av stor ishall for skridsko- och bandy” ar forfattat av arkitekt
Nils Simonsson, Arkitektgruppen i Gavle. Nils har dven gjort illustrationer.

Avsnitt 3 Arenakrav ér framtaget av Lars Wennerholm, anldggningsansvarig hos SBF.
Avsnitt 4 Teknik — Drift och energioptimering &r skrivet av EKA, som dr Arenapartner.

Inledning & Sammanfattning samt avsnitt 5 Case Katrineholm och Avsnitten 7 och 8 ar skrivna
av Lasse Nordstrom.

Tack till Daniel Lundvall 304 dpi, Uppsala fér formgivning och original.
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9.

Arenapartners



Arenapartners

Arenapartners ar vart affdrsnatverk med féretag som bygger, underhdller och utvecklar arenor
fér bandy.

EKA

Ett litet foretag med stor passion.

Baserat i Stockholm verkar EKAnalys AB bdade nationellt och internationellt.

Med medarbetare som dr genuint intresserade av energieffektiva ishallar utvecklar féretaget
kyl- och vérmesystem fran férsta steget till Iangsiktig drift.

Bade fér nybyggnation och renovering av kyl - och varme fér att férbattra anlaggning eller
minska driftskostnader.

EKA férenar bra prestanda med god ekonomi och minimal miljdpaverkan.

Valkommen att beséka www.ekanalys.se for mer information/referenser och kontakt.

Zamboni Europe

Foretagsnamnet Zamboni kommer frdn mannen som uppfann isbanemaskinen i slutet av
1940-talet i Kalifornien - Frank J. Zamboni.

Foretaget ar dominerande pd isrinkar i Kanada och USA och etablerat dverallt i den del av
varlden dér det behdvs isbanemaskiner. Europakontoret ligger i Osterfarnebo i Gastrikland och
har mer an 25 ars branscherfarenhet. Har erbjuds ett brett produktsortiment, service, utbildning
och teknisk support. Inte minst utbildningen ar mycket viktig.

Valkommen fill www.zamboni.com 0291 - 20680

HGB

HGB Backstrand AB grundades 1967 ur visionen att erbjuda hdgkvalitativa sportmattor fill
idrottsvarlden. Svenskproducerat i Géteborg och kant for Idng produkthdllbarhet och utmarkt
service ar HGB ledande bdde nationellt och internationellt. Brottning, gymnastik och klattersport
ar exempel pd tre sporter dér HGB levererar trygga produkter till traning och mdésterskaps-
tavlingar. Med devisen "Med kérlek for idrotten” producerar HGB véggskydd, skyddskuddar
och barrigrer for isbanor. Det ér dar som skridskor och bandy kommer in i bilden. P& www.hgb.
org far du veta mer.

Llentab

LLENTAB grundades 1972 av entreprendren Leif Lindblad, vars vision lade grunden for det
framgadngsrika féretaget (ddrav namnet LLENTAB). Den férsta stalhallen levererades sex ar
senare, och sedan 1982 har féretaget sitt sdte i bohusldnska Kungshamn - en plats ddar det
krévande klimatet inspirerat till robusta och hallbara 16sningar fér stalhallar.

Idag &r LLENTAB en internationell koncern med verksamhet i flera europeiska lander, fran
Norge fill Ukraina. Pdalitlighet, flexibilitet, kunskap och kundndra service &r féretagets ledord.

Med 6ver 11 000 byggda stdlhallar fér lager, industri, lantbruk, kontor, sportanldggningar och
mycket mer, ar LLENTAB en ledande aktér inom stdlhallsbyggnation.
Las mer p& www.llentab.se

Scandihall A/S

Foéretaget Scandihall A/S i Svelvik ndra Drammen i sédra Norge har Idng erfarenhet inom sport
och leverans av kompletta idrottshallar fér fotboll, tennis, simning, ishockey mm i Norge och
internationellt. Hogtryckshallarna - Airdome - fabriksbyggs av ISO 9001-certifierade foretaget
Cannobio i ltalien. Materialet ar membran/tyg som tal det nordiska klimatet. Livslangden &r ca
40 ér. Hallarna kan installeras permanent eller sdsongsmdssigt. Uppvarmning och ventilations-
anléggning ar fardiga och anpassade vid leverans.

Likasd belysningen.

Larm och &vervakningssystem ingar.

Airdome levereras med andra ord nyckelfardig.

Detaljerad info hittar du p&d www.scandihall.no
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FunctionLED Sweden AB

Sedan 2008 é&r FunctionLED Sweden AB i Ostersund samarbetspartner och leverantdr av kost-
nadseffektiv och energisparande belysning for industri och arenor. Bade for nybyggnation och
vid utbyte av lysror till ledbelysning. Féretaget bevakar noga den snabba LED-utvecklingen
vilket innebdr att kunderna far en 16sning som ar anpassad just fér dem. Det goda samarbetet
med idrottsforbunden betyder att FunctionLED Sweden AB ar insatta i och kan de belysnings-
krav som dagens idrott staller. Kolla mer p& www.functionled.se

Unisport

Huvudkontor i Helsingborg. Marknadsledande inom idrottsanlédggningar och akfivitetsytor i
Norden med egna fabriker som majliggér unika 16sningar anpassade efter kundernas behov.
Lanserade 2020 ett hallbarhetsprogram fér processer, produkter och tjdnster med syfte aft
bidra positivt till samhdille, miljé och manniskors hélsa och sakerhet. Unisport erbjuder produkter
som uppmuntrar mdnniskor till aktivitet och rorelse som innebdr battre folkhdlsa.

Produkter for bdde inomhus- och utomhusidrott.

P& www.unisport.com finns den breda produktkatalogen.

Release Bandy

Grundades 2016 av Release Sport AB i Vanersborg och star sedan 2022 pd& egna ben.

Drivs av eldsjélar som brinner fér bandy. Affarsidén var fran bérjan att utveckla den bésta
bandyklubban. Idag erbjuder féretaget dven utrustning som bandyhandskar och bandysarg.
Produktutvecklingen sker i samarbete med erfarna elitspelare och utrustningen riktar sig till alla
bandyspelare. Frén barn till elit. Skrinna in till www.releasebandy.se s& far du veta mer.
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10.

Anlaggningskommittén



Kunskap & erfarenhet

Kommitténs laguppstalining borde vara intressant for dig som diskuterar att bygga en stor ishall
fér bandy. Har finns nadmligen spetskompetens i allt som rér ett halloygge och for att f& en bra
helhet. Projektering, gestaltning, behov, typ av hall, energieffektivitet, miljo, belysning, isskotsel,
drift mm. Dessutom finns ytterligare kompetens hos vart féretagsndtverk - Arenapartners.

En tumregel sdger att om "Projektering kostar 1 och Byggnation 10 s& kostar Driften 100." Det
gdller alltsd att ténka extra noga pd hur hallen ska driftas. Speciellt med tanke pd det vaxande
klimathotet med allt varmare vintrar.

Anladggningskommitténs roll ér att med samlad kunskap och erfarenhet stimulera och fungera
som ett bollplank for dig. Vi kan rekommendera hur du ska gora och hur du inte ska géra. Genom
oss och vara kontakter kan du kapa bdde tid och kostnader. Inte minst i ett inledande skede.

Idag finns det 21 bandyhallar i Sverige. Den forsta byggdes i Edsbyn 2003. Den senaste i MdIndal
2023. Flera kommuner planerar att stta spaden i marken de kommande dren. Ndrmast i tur
star Kungdalv. Kanske din kommun féljer efter?

Valkommen aftt kontakta oss. Kontaktman: lars.wennerholm@svenskbandy.se

Medlemmar: SBF:s Anlaggningskommitté
Lasse Nordstrém Sollerén (ordférande)

Py Borjesson, Stockholm

Anders Bergstrom, Ndssjo

Goran Pettersson, Karlstad

Arne Lorentzon, Skévde

Peter Nilsson, Vdnersborg

Nils Simonsson, Gavle

Magnus Rostedt, Katrineholm

Ingemar Sixtensson, Lidkdping

Stefan Persson, Sdderhamn

Lasse Wennerholm, Vreta Kloster (SBF Anlaggningsansvarig)

Arbetsgrupp for framtagning av Handboken:
Lasse Nordstrom

Magnus Rostedt

Nils Simonsson

Lasse Wennerholm

Ansvarig utgivare: Lasse Wennerholm

Layout & Original: Daniel Lundvall — 304 dpi, Uppsala
Publicerad: Januari 2025
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