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Sammanfattning

Titel:

Forfattare:

Handledare:

Problemstillning:

Syfte:

Metod:

Energieffektivisering och inneklimatforbattring av lo-
kalbyggnad fran 80-talet

Robert Linder

Birgitta Nordquist, Avdelningen for Installationsteknik,
Institutionen for bygg och miljoteknologi

Vilka energieffektiviseringsatgédrder finns for befintliga
lokaler?

Vilka applicerbara energieffektiviseringsatgirder &ar
mest 16nsamma? Vilken é&tgirds dimension och/eller
modell dr mest kostnadseffektiv? Vilka alternativa inve-
steringar kan bli aktuella?

Gar det att generalisera och tillimpa nagon av atgérder-
na pé en liknande byggnad?

Gar det att uppfylla nybyggnadskraven for lokaler med
de valda atgérderna?

Arbetet syftar till att belysa mdjligheter och problematik
med energieffektivisering av befintliga byggnader samt
forsoka hitta ekonomiskt och miljomassigt héllbara 16s-
ningar pa problemen.

Syftet ar ocksé att lyfta fram d&mnet och inspirera till ett
effektivare foretagande. Energieffektivisering bidrar
ocksa till att fa Sverige sjilvforsorjande vad géller ener-

gi.

Arbetet startade med en litteraturstudie inom omridet
for att fa inspiration till infallsvinklar och for att se vad
som redan gjorts inom omradet. Efter samtal med Brig-
gen har objektet valts ut med hénsyn till dess stora po-
tential for energieffektivisering. Byggnaden har sedan
modellerats i energiberdkningsprogrammet VIP Energy
for att pa ett smidigt sitt berdkna forbrukning for grund-
fallet. Denna forbrukning jamfors med den nya efter att
respektive atgird implementerats.

Berdkningarna har utforts bdde i VIP Energy och for
hand och grundar sig oftast i kostnadsbedomningar fran
sektionsfakta eller leverantor for att sedan lonsamhets-
bedomas med hjilp av LCC metoden.

For de atgirder dir det gr kommer det tas fram ett
spann for att klargéra vilken dimension eller modell
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Slutsatser:

Nyckelord:

som dr kostnadseffektivast, exempelvis byte av fonster
med ett U-vérde pé 0,8 jamfort med 1,2.

Byggnadens energiforbrukning bor ga att sinka med
upp till 32 % och kommer da att klara nybyggnadskra-
vet pa 100 kWh/m?, ar. Inomhusklimatet bor efter info-
rande av rekommenderade &tgarder vara betydligt battre
bade vintertid och sommartid.

Efter en lyckad teknisk upprustning bor den lediga de-
len av lokalen ocksa bli uthyrd vilket skulle ge ett for-
battrat  ekonomiskt ldge for  fastighetsdgaren.
Sammantaget gar det att konstatera att det finns stora
pengar att spara pa att utfora relativt enkla atgérder.

Energieffektivisering, lokal, inneklimat, LCC, livscy-
kelkostnad
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Abstract

Title:

Author

Tutor:

Problem:

Purpose:

Method:

Energy efficiency and indoor climate improvement of
office and warehouse building from the 80s

Robert Linder

Birgitta Nordquist, Department of Building Services
Engineering, Institution of Civil and Environmental
Technology

What energy efficiency measures are there for existing
buildings?

Which applicable energy efficiency measures are most
profitable? What dimension and/or model is the most
cost effective? What alternative investments may be re-
levant?

Is it possible to generalize and apply any of the actions
on a similar building?

Is it possible to meet new construction requirements for
the building with the chosen measures?

The work aims to highlight opportunities and problems
with energy efficiency of existing buildings and try to
find economically and environmentally sustainable so-
lutions to the problems. It also aims to highlight the sub-
ject and inspire a more efficient business. Energy effi-
ciency also helps to make Sweden self-sufficient in
energy.

The work started with a literature study in the area to
get inspiration for ways to look and to see what had al-
ready been done. After talks with Briggen a building
has been chosen because of its large potential for energy
efficiency. The building was then modeled in the energy
calculation program, VIP Energy to calculate consump-
tion for the basic case. This consumption is compared
with the new after each action is implemented. The cal-
culations have been performed both in VIP Energy and
by hand and have been based mostly on the cost esti-
mates from sektionsfakta or supplier and then profitabil-
ity is calculated using the LCC method. For those ac-
tions where it is possible there will be a range to identi-
fy the dimensions or model that is most cost effective,
for example, replacement of windows with a U value of
0,8 compared to 1,2.
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Conclusions:

Keywords:

It should be possible to reduce the building's energy
consumption by up to 32% It will then meet the con-
struction requirement of 100 kWh/m?” year with a con-
sumption of about 92,5 kWh/rnz,year. The indoor cli-
mate after the implementation of recommended actions
should be significantly better in both winter and sum-
mer.

After a successful technological upgrade, the free space
will probably be hired which would give an improved
financial position for the property owner.

Overall, it should be noted that there are major savings
to be made with relatively simple measures.

Energy conservation, office, warechouse, indoor climate,
LCC, lifecycle cost
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

”Med energieffektivisering avses att optimera nyttan fran varje inkopt kWh” - Ener-
gimyndigheten, 2009.

Energieffektivisering &r i dagsldget ett hett &mne. Ménniskor blir mer och mer med-
vetna om vikten av langsiktigt tinkande kring sitt boende och arbetsplatsen. Drifts-
och underhallskostnaderna belyses darfor alltmer. Dagens foretag har ocksa ofta
uppmérksammat vikten av att optimera sin verksamhet och minimera kostnader och
har darfor blivit mer och mer intresserade av att energioptimera och energieffektivise-
ra sina byggnader for att pa sa sitt i lagre kostnader.

Enligt Europeiska kommissionen, GD Energi och transport (EK) anvdnder hushallen
ca tva tredjedelar av all energi som forbrukas. Véra byggnader star for ca 40 % av den
totala energiforbrukningen. Som om inte det vore nog s& okar hushéllens och konto-
rens energiforbrukning markant i takt med d6kande levnadsstandard och det ar framst
komfortgivande viarme och kylsystem, men dven varmvatten och belysning som bi-
drar till 6kningen.

EK hévdar ocksa att det gér att spara 30-50 % av belysningselen for kontor, afférer
och dylikt om bara dessa skulle anvinda nyare och effektivare tekniska 16sningar.
Direktivet om byggnaders energiprestanda (2002/91/EG) omfattar alla nya byggnader
over 1000 m* samt byggnader 6ver 1000 m* som ska genomga en omfattande renove-
ring.

Vistvirlden har linge utvecklats pa bekostnad av u-linders déliga ekonomi och haft
tillgang till billig arbetskraft i framfor allt Asien. Nu &r Asien pa stark frammarsch
och pa sikt kommer fler och fler i ldnder som Kina och Indien att f4 en 6kad levnads-
standard vilket innebér ett mer energikrivande boende och mer elektronik som for-
brukar energi. Detta kommer i sin tur dka efterfragan pé energi (Robert Flinth, 2010).

Framtida energibehov for linder med stark utveckling sdsom Kina och Indien kom-
mer att utarma den globala energimarknaden och energipriserna kommer att stiga i
hdjden. Ska Asien tillatas att utvecklas utan att energi blir en dyr bristvara bor vist-
varlden sdnka sin energiférbrukning. Ska energisloseriet minskas ar det darfor viktigt
att borja dar det finns stdrst potential till besparingar, det vill sdga byggnaderna. Ef-
tersom byggnader anvinder ca 40 % av den energi som produceras pa jorden dr det
dérfor infor framtiden viktigt att visentligt reducera bade nybyggnationers men fram-
for allt befintliga byggnaders energiforbrukning (EK, 2003).

Det nya energidirektivet fran EU har till syfte att minska energianvidndningen i bland
annat flerbostadshus. Efter 2020 ska alla hus som byggs och renoveras uppfylla kra-
vet péd néra nollenergistandard. Detta krav kan uppnas genom att energieffektivisera
pa olika sitt, exempelvis genom att tilldggsisolera, byta fonster och genom en 6kad
anvéndning av virmeatervinning. Alla dessa atgérder kostar pengar och ofta blir initi-
alkostnaderna for dessa atgédrder ganska hoga. Det dr dock létt att stirra sig blind pa
initialkostnaden och inte tdnka pa att byggnader och atgirder har en livsldngd pa flera
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artionden, &r da denna kostnad kan komma att betala av sig (Robert Flinth, Schneider
Electric, foreldsning, 2010).

Ett annat argument for energieffektivisering ar att det minskar var miljopaverkan.
Alla, foretagare, anstédllda som privatpersoner kan bidra till att gora var jord lite mer
hallbar. Foretag som vidtar atgirder och ar mycket energieffektiva far pa kdpet ocksa
mycket bra PR och far lattare att attrahera kompetent personal (Energimyndigheten,
2009).

1.1.1 Nulaget for lokaler i Sverige

I dagsldget finns det ca 150 miljoner m” lokalarea som har ett uppvirmningsbehov.
Ungefér hélften av den totala arean &r offentligt dgd, resten privatdgd. Den storsta
delen av lokalerna dr kontor eller skolor och ungefir 60 % av totalarean dr uppvarmd
med hjdlp av fjarrvarme. Direktverkande el stér endast for ca 10 % av uppvarmningen
och el tillsammans med virmepumpar ca 20 %. Byggnader fran 1980 och tidigare stér
for en stor del av dagens lokalvirmebehov (Chalmers EnergiCentrum, 2005). Med
andra ord finns det en stor besparingspotential hos Sveriges lokaler.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att belysa mojligheter och problematik med energieffektivisering av
befintliga byggnader samt forsoka hitta ekonomiskt och miljomaéssigt héllbara 16s-
ningar pa problemen.

Syftet &r ocksé att lyfta fram &mnet och inspirera till ett effektivare foretagande.
Energieffektivisering bidrar ocksa till att f4 Sverige sjalvforsorjande vad géller ener-

gi.
1.3 Mal

Malet med arbetet dr att sdnka energiforbrukningen och forbéttra inomhusklimatet
hos en av Briggens mindre energieffektiva byggnader sa bra som mojligt.

En realistisk malsittning med arbetet antas vara att byggnaden efter energibesparande
atgirder ska ha en energiférbrukning som 4r mindre dn nybyggnadskraven och det
blir alltsa dessa vdrden som den energieffektiviserade byggnaden ska jamforas mot i
VIP.

1.4 Problemstallning

e Vilka energieffektiviseringsétgérder finns for befintliga lokaler?

e Vilka applicerbara energieffektiviseringsatgérder &r mest l16nsamma? Vilken
atgdrds dimension och/eller modell &r mest kostnadseffektiv? Vilka alternati-
va investeringar kan bli aktuella?

e Gér det att generalisera och tillimpa nagon av atgidrderna pd en liknande
byggnad?

e  Gar det att uppfylla nybyggnadskraven for lokaler med de valda atgédrderna?
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1.5 Avgransningar

Fastigheten Sadelknappen 4 innefattar 2 olika byggnader, dels den studerade kontors-
och lagerbyggnaden och dels en besiktningshall. Arbetet avgrinsas till energieffekti-
visering av kontors och lagerbyggnaden och kommer inte avse besiktningshallen.
Arbetet kommer framst att fokusera pé atgirder som minskar sjdlva byggnadens
energiforbrukning och endast titta mindre pé anvindar- och beteendeberoende sparét-
gérder da atgirderna ska bli 1onsamma ur ett forvaltarperspektiv.

1.6 Metod

Arbetet startade med en litteraturstudie inom omradet for att fa inspiration till infalls-
vinklar och for att se vad som redan gjorts inom omradet. Briggen har sedan valt ut
fastigheten pa grund av den presumtivt stora besparingspotential den tros ha. Lampli-
ga modeller har sedan byggts i energiberdkningsprogrammet VIP Energy for att pa ett
smidigt sitt berdkna energibesparingen tillsammans med kostnadsberdkningar for att
kunna bedéma Ionsamheten hos den valda atgérden.

Berdkningarna pa tillaggsisolering av vindsbjilklaget och fonsterbyte har utforts med
hjalp av VIP Energy och resterande atgardsforslag har berdknats for hand.

Alla berdkningar for kostnader och I6nsamhet har utforts for hand, oftast med hjélp av
sektionsfakta och LCC metoden.

Initialkostnaden for vald energieffektiviseringsatgdrd vigs sedan mot energibespa-
ringen genom en livscykelkostnadsanalys. For de atgirder dar det gar kommer det tas
fram ett spann for att klargora vilken dimension eller modell som ar kostnadseffekti-
vast, exempelvis byte av fonster med ett U-vérde pa 0,8 jamfort med 1,2. Det tas dven
fram vilken atgdrdskombination som dr [onsammast.

15



Energieffektivisering och inneklimatforbéattring av lokalbyggnad fran 80-talet

16



Energieffektivisering och inneklimatforbéattring av lokalbyggnad fran 80-talet

2 Teori
2.1 Litteraturstudie

Denna litteraturstudie syftar till att ge en bild av den litteratur som finns kring energi-
effektivisering av lokaler. En stor méingd litteratur har gatts igenom och nedan kom-
mer ett par korta sammanfattningar av de verk som ligger ndrmast detta arbete.

Nilson, Uppstrom och Hjalmarsson skriver for Byggforskningsradet i “Energieffekti-
visering i kontorsbyggnader — en vinst inte bara for miljon!”, 1996, om lampligt till-
viagagangssitt for att genomfora olika atgarder men belyser ocksa att det &r viktigt att
alla berorda parter blir informerade om varfor ndgot atgirdas och hur stor besparing
det kommer att medfora. Forfattarna poédngterar ocksa vikten av drift och underhall
samt uppfoljning av energiforbrukningen for att bibehélla den uppnadda effektivite-
ten.

Sandberg, Nilson, Hjalmarsson och Ericson skriver 1996 i Energieffektivisering. —
”Sparmdjligheter och investeringar for el- och varmeatgérder i bostidder och lokaler”
forutspddda mojligheter och kostnader for mojliga energieffektiviseringar i den
svenska bebyggelsen fram till 2010 och 2020. Bade ett teoretiskt fall och ett mer rea-
listiskt fall har berdknats for att fa fram ett rimligt spann pa de besparingar som skulle
kunna realiseras. Rapporten &r framtagen i samarbete med Byggforskningsradet.

Bjorkman, Widerstrom och Forsforsoker i sin skrift "Minska foretagets energikostna-
der nu! — energieffektivisering for smart foretagande och béttre miljoarbete”, 2009
inspirera foretag att energieffektivisera genom att framfora bra argument. De vill
ocksa belysa att sma atgirder snabbt betalar av sig, men ocksa att ett langsiktigt tan-
kesétt maste appliceras vid storre atgarder. Skriften markerar ocksa vikten av att se
mer pa livscykelkostnader istéllet for att endast titta pa payoff-tiden. Exempel pa
lyckade energieffektiviseringar hos stora foretag redovisas och métningar ses som en
grundsten i arbetet med att minimera kostnaderna. En grundlaggande kartldggning av
var energin tar vigen rekommenderas ocksé for att lyckas.

Anders Burman och Percy Persson har 2008 skrivit ett examensarbete som heter
“Energieffektivisering av tre flerbostadshus fran 50-talet — ar det mojligt att uppfylla
nybyggnadskrav med rimliga effektiviseringsatgiarder?”. Metod och analyser som de
utfort dr snarlika mot de som anvénds i detta arbete men med skillnaden att de tittar
pa flerbostadshus istéllet for lokaler. I detta arbete har de utvirderat olika atgérder
inom styr och reglerteknik, installationsteknik och byggnadsteknik for att kunna
minska den specifika energianviandningen utan anpassning av hyresgéstens beteende.
Burman och Persson har utvirderat dtgirderna med berékningar i VIP+ samt anvént
sig av livscykelkostnadsanalys och berdknat avbetalningstiden for respektive atgérd.
Resultatet av deras valda atgérder visar att det dr mdjligt att hamna inom ramen for
BBR:s nybyggnadskrav.

“Energisparpotentialen i lokaler — Effektivisering av fem kontorsbyggnader genom
energiteknisk upprustning” ar en rapport genomford pé initiativ av Byggforsknings-
radet (BFR) skriven av Lars Sundbom, Anders Nilson och Karl Munther 1987. Fem
kontorsbyggnader med helt olika forutsattningar undersoktes for att faststéilla deras
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besparingspotential. Rapporten fastslér att stora besparingar kan goras genom att ga
igenom byggnadens anldggningar da det ofta finns visentliga brister i dessa som kan
kosta mycket pengar. Energibesparingar pa 30-50% har uppnatts i vissa fall kring
kopt energi for uppvarmning och varmvattenberedning. Forfattarna poéngterar ocksa
att 16nsamheten kring atgidrderna dr mycket bra redan vid en oférdndrad okningstakt
hos energipriset. I dagsldget verkar energipriset bara stiga mer och mer, varfor atgéar-
dernas lonsamhet bor bli dnnu storre.

”Energieffektiviseringshandbok del 2 — Lokaler och flerbostadshus” sammanstilld av
AF-VVS-projekt AB av Catrin Stillborn Werner, Bjérn Qvist, Per Jonasson och Per
Oberg for Stockholm Energis rikning 1992 . Skriften syftar till att fungera som en
végledning vid energieffektivisering av lokaler och flerbostadshus. Arbetsgangen gas
igenom steg for steg och startar med energianalys. Stillborn med flera fortsétter ge-
nom att lista vanligt forekommande problem for att sedan beskriva olika 16nsamma
besparingsétgirder och rad kring dessa. Handboken behandlar: energianalys, driftor-
ganisation, belysning, ventilation, kyla, 6vrigt och virmeproduktionsanldggning.

Svensk Innemiljé har 2008 genom en branschsamverkan mellan VVS-foretagen, kyl-
entreprendrernas Forening, Svensk Ventilation och isoleringsfirmornas Forening
sammanstéllt boken “Framtidssékra byggnader — En idébok om energieffektivisering
for fastighetsdgare”. Forfattarna Kristianson, Wranér, Ygberg och Bjorklund tar dels
upp de olika atgdrder som finns, bade de som betalar av sig snabbt och de som dr mer
langsiktiga. Argument for att utfora energieffektiviseringar laggs fram och exemplifi-
eras fOr att pa sa sitt pavisa 16nsamheten. Aktuella lagar och regler ndmns ocksé kort-
fattat. De tipsar ocksd allmint kring besparingséatgirder och ger spann pa mdjliga
procentuella besparingar.

For att fa battre 16nsamhet ar det vid storre atgérder viktigt att sla samman underhall
och energieffektiviseringsatgérder. Som exempel dr det inte oftast inte lonsamt att
tilldggsisolera fasaden om den inte d4nda behover bytas ut. Slas dtgirderna ihop blir
merkostnaden for de energisparande édtgérderna mycket mindre och eventuellt kan
lonsamhet uppnas (Chalmers EnergiCentrum, 2005).

Enligt Kristianson mfl, 2008, bdr arbetet med energieffektivisering av en befintlig
byggnad alltid inledas med

Steg 1: att undersoka den befintliga energiforbrukningen genom att gora en kartlagg-
ning och statusbestdmning av den aktuella byggnadens konstruktion och installationer
(Kristianson mfl, 2008).

Steg 2 bestar i att definiera de energimissiga och innemiljomaissiga krav som ska
stdllas pa byggnaden.

Steg 3 &r att utfora berdkningar pa olika atgarder for att kunna jamfora dess lonsamhet
(Kristianson mfl, 2008).

Steg 4 innebér genomforande av de valda atgdrderna och sedan uppfoljning av resul-
tatet.
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Energideklarationen bor fungera som en utgangspunkt vid en energieffektivisering dé
den innehéller byggnadens energiprestanda, det vill siga energiforbrukning i
kWh/m?, ar for all byggnadsarea som virms till mer &n 10°C, men ocksa referensvir-
den pa energiforbrukningen for att fa nagot att jimfora mot (Kristianson mfl, 2008).

Energideklarationen innehaller dven information om funktionskontroll av ventilatio-
nen samt om radonmétningar har utforts i byggnaden.

Slutligen ges det i energideklarationen forslag pa energieffektiviserande atgdrder som
ar Ionsamma for den aktuella byggnaden (Kristianson mfl, 2008). Dessa bor underso-
kas ndrmare innan berdkningar pa andra atgirder utfors.

Energiprestanda for lokaler inkluderar f6ljande:

Energi for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla, fastighetsel samt energi knu-
ten till verksamheten (Chalmers EnergiCentrum, 2005)

2.2 BBR:s krav pa lokalbyggnaders energihushallning

Byggnadens specifika energianvdndning ska enligt Boverket inte oOverstiga 100
kWh/m* golvarea (Aemp) och dr i klimatzon séder och 120 kWh/m’ golvarea (Asemp)
och ar i klimatzon norr for lokaler. Dessa krav giller da for nya byggnader.

Lokaler med ett uteluftsflode 6ver 0,35 I/s, m* far dock gora ett tilligg pa 70(q-0,35)
per m’ golvarea (Atemp) och ar for den sddra klimatzonen och 90(q-0,35) per m” golv-
area (Amp) och dr for den norra klimatzonen, q star for det genomsnittliga luftflodet
under hela éret (Boverket, 2008). I A, utesluts garage dven om det tillhor samma
byggnad. Energitillskottet fran installerade solenergianldggningar far tillgodordknas.
Viarmedvergangskoefficienten (U,) for byggnadens omslutande delar ska heller inte
overstiga 0,7 W/ m’K (Boverket, 2008).

2.3 Energibalans

For att halla konstant temperatur i en byggnad maste energibalans gélla. Enkelt ut-
tryckt innebdr det att lika mycket energi som forsvinner ur byggnaden maste hela
tiden tillforas.

b Qin:Qut
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Bild 1. Energibalans. Bilden visar de ingdende parametrarna vid energibalans. (BBR, 2009)
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Energitillskott

Solinstralning

Solinstrélningen dr pa sommaren ofta ett relativt stort problem fér kontor med
maénga anstédllda och manga maskiner, datorer osv. eftersom den dé skapar ett
oonskat varmt inomhusklimat. Detta leder ofta till att komfortkyla installeras
(Warfvinge, 2003).

Internt varmetillskott

Ar den virme som genereras av de datorer, maskiner, elektroniska apparater
som anvinds. Det dr dven virme som alstras av de personer som vistas i
byggnaden samt spillvirme fran matlagning, tvagning med mera.

(Warfvinge, 2003).

Byggnadsstommens varmetroghet

Innebér hur pass bra byggnaden &r pa att lagra virme. En byggnad med latt
stomme &r mera kénslig for svingningar i temperaturen eftersom den kyls
ned och virms upp snabbare. Pa sa sitt dr det enklare att hélla ett jimnt inne-
klimat i en byggnad med tung stomme 4n i en byggnad med latt stomme
(Warfvinge, 2003).
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2.3.2

Solceller och virmeatervinning av ventilationsluften
Ar installationer som inte alltid finns och darfor inte genererar eller tillvaratar
energi hos alla byggnader.

Energiforluster

Okontrollerat luftlackage

Otitheter kring fonster och dorrar eller i klimatskalet leder till att kylig luft
ofta dras in. Detta sker eftersom det oftast &r ett undertryck i byggnaden. Det
ar efterstravansvart att ha undertryck i byggnaden for att fuktrik Iuft inte ska
pressas ut i konstruktionen. Denna kalla luft maste varmas upp vilket dkar
varmebehovet (Warfvinge, 2003).

Klimatet

Klimatet dar byggnaden &r placerad dr givetvis viktigt och inverkar stort pa
energibehovet. Gradtimmevérdet for olika platser i Sverige skiljer sig och kan
medfora stora skillnader i energiforbrukning. Gradtimmevirdet avgors av
temperaturskillnaden mellan inomhus och utomhusluften och skillnadens
varaktighet. Ar byggnaden mycket utsatt for vind kommer innu mer kylig
luft trdnga in genom otdtheter i husets fasad. Detta kyler séklart ned byggna-
den (Warfvinge, 2003). Byggnadens vridning, omgivande bebyggelse med
mera spelar ocksa sjalvklart roll, sérskilt for vindtryckets storlek.

Vérme- eller kylforlust av den styrda ventilationen

Vid normal ventilationsdrift fors varm luft ut medans kall luft sugs in. Den
kalla luften ska sedan védrmas till innetemperatur innan den fors ut. Detta in-
nebér att virmeflodet kommer att vara riktat inifrdn och ut. Energi kommer
darfor att forbrukas for att halla en konstant hog inomhustemperatur ifall ut-
omhustemperaturen ir ligre &n inomhustemperaturen. Ar inomhustemperatu-
ren ldgre d4n utomhustemperaturen uppstar det istéllet kylforluster. Detta kan
hénda vid hoga temperaturer pd sommaren.

Transmissionsforluster

Innebér stromning av virme genom husets omslutningsarea frén den varma
insidan genom viggar, tak och golv till den kalla utsidan (Kenneth Sandin,
1996). Véarmen vill alltid ta den enklaste vigen och gar darfor ofta igenom
otétheter i anslutningar och andra kéldbryggor.

Koldbryggor

Ar konstruktionsmissiga imperfektioner som gor att virme kan ledas ut ur
byggnaden med ett ldgre motstdnd &n till exempel genom den omgivande
viaggen. T ex oisolerad bjilklagféstning i vigg, eller daligt isolerat killargolv
(Kenneth Sandin, 1996). Det finns d4ven kdldbryggor som ar oundvikliga. Det
kan handla om utstickande byggnadsdelar, ytterhérn eller skador pa klimat-
skalet. Dock finns det kdldbryggor som oundvikligen uppstér, som t ex reglar
i isoleringen eller kramlor i tegelviggar. Dessa behdvs for att halla tegelvag-
gen pa plats och gar inte att komma ifrdn (Nevander och Elmarsson, 2006).
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e VirmefOrluster ur spillvatten
Vanligtvis finns det ingen spillvirmevéxlare som tar vara pa virme som an-
nars spolas rakt ut i avloppet. Det har dock borjat bli mindre olénsamt &n det
varit tidigare att installera spillvirmevixlare (Kristianson mfl, 2008).

e Anvindarnas beteende

Det vill sdga hur mycket brukarna hushéllar eller slésar med energiresurser.
Inomhustemperaturen har en stor inverkan pa uppvarmningsbehovet. Vilken
temperatur som ger termisk komfort dr valdigt individuellt och vanligtvis vill
dldre méanniskor ha det lite varmare 4n unga. Detta beror pa att dldre inte ror
pa sig lika mycket som unga. Blodcirkulationen brukar ocksa bli sémre med
aldern. Varje grad som inomhustemperaturen kan sinkas sidnker uppvérm-
ningsbehovet med ca 5 %. Dérfor kan det vara mycket [onsamt att se efter hur
varmt det egentligen dr inomhus. Normalt gar det att sinka inomhustempera-
turen till 20 °C utan problem. For &nnu storre besparing gér det att sénka
temperaturen ytterligare och anvdnda varmare kliddsel (Energimyndigheten,
2010).

2.4 Effektbehov

Det dimensionerande effektbehovet for en byggnad beréknas efter uttryck (1). Berék-
ningen sker vid en given utomhustemperatur och innehdller transmissionsforluster,
forluster fran kontrollerad och okontrollerad ventilation samt den gratisvirme som
uppstar (Warfvinge, 2003). Formeln forutsitter att franluftstemperaturen ar den sam-
ma som inomhustemperaturen.

Vid berdkning av energi och effektbehov anvinds ett antal formler som visas nedan.
Formlerna och dess ingdende parametrar dr hamtade fran Installationsteknik Ak skri-
ven av Catarina Warfvinge, 2003.

P = Qtot * (Tinne — Tute) — Pgratis w) (D

Q:0¢ dr byggnadens specifika varmeeffektforlust och berdknas enligt nedanstdende
formel

Quor = QT Q,, +0Q, /0 2

Q¢ = XU; - A; + koldbryggor ir transmissionsforluster genom byggnadsdelar

Qov = Qov * P - Cp dr forluster fran okontrollerad ventilation, dvs luftlickage fran
otédtheter i byggnadens klimatskal

Qv =qy " p-cp (1 —v) dr forluster fran ventilationsluften med hansyn till virme-
atervinning (Warfvinge, 2003)
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Dar
U; = respektive byggnadsdels U — virde (W /m?°C)

A; = respektive byggnadsdels yta (m?)
k
p = luftens densitet, 1,2m—‘z
¢p = specifik varmekapacitet, i detta fall luft,1000]/kg°C
v = atervinningens verkningsgrad, —
. m
q, = luftflode,T
3

q,, = okontrollerat luftflode, mT

JR— o
Tinne = inomhustemperatur, °C

T e = utomhustemperatur, °C

2.5 Metod for berdakning av uppvarmningsenergibehov

Gradtimmemetoden ar vanlig vid handberdkningar av denna typ. En genomgéng av
denna metod foljer nedan.

E = Qtor " Gt (Wh) 3)

G; eller gradtimmar ar ett specifikt virmeenergibehov som omfattar temperatur-
skillnaden mellan ute och inneluften multiplicerat med tiden for skillnadens varaktig-
het.

Dar G, ar ett klimatberoende tabellvarde som beror av Ty, samt Typsns =

T Pgratis
inne —
Qtot

T, r utetemperaturens normalérsvarde.

Uttryck (1) gér dven att anvinda for berdkning av dimensionerande effektbehov om
Tute = Dimensionerande vinter utetemperatur (DVUT)  samt  Pgrgei5 = 0
(Warfvinge, 2003)
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2.6 Tekniska atgarder

For att minska energiforbrukningen gar det att utféora manga olika atgarder. Vid val av
atgarder for energieffektivisering dr det darfor viktigt att paborja arbetet pa ratt sétt
och att vilja ratt atgérder.

Steg 1 ar att se 6ver klimatskalet och férsoka minimera virmeforlusterna (Warfvinge,
2010). Nedanstidende fragor kan da vara till hjélp:

e Ar klimatskalet tétt?
e  Hur bra isolerat ar det?
¢ Finns det betydande koldbryggor?

Steg 2 &r att minimera energibehovet fran belysning och elektrisk utrustning

e Installera nérvarostyrd belysning
e Byta trasiga glodlampor mot lagenergilampor
e Datorer med automatiskt energisparlige mm

Steg 3 &r att titta pa ventilationssystemet:

Fungerar det som det ska?

Ar det titt, helt och rent?

Ar flodena lagom stora?

Injustera sedan systemet om sa erfordras for optimal drift (ofta mycket 16n-
samt)

Steg 4 &r att titta pd virmesystemet:

e Injustera radiatorsystem
e Andra reglerkurvan

Steg 5 &r att titta pd varmvattensystemet

e Byte till snalspolande armaturer
e Isolera varmvattenledningar for att minimera onddiga virmeforluster

Ordningen pa dtgirderna &r viktig, t ex startas det med virmesystemet blir det over-
dimensionerat vid efterféljande energisparande atgirder pa klimatskalet (Warvinge,
2010). Vid tekniska atgédrder som t ex installation av virmepumpar dr det viktigt att
forst utfora s4 manga energisparande atgirder som det gar. Detta eftersom virme-
pumpen annars skulle bli helt 6verdimensionerad om é&tgédrderna utférdes i omvénd
ordning (Nilsson och Warfvinge, 2008). Detta eftersom energibehovet sjunker efter
att atgérderna har utforts. Det vanligaste ar att forst titta pd klimatskalet, sen ventila-
tionssystemet och till sist nir virmebehovet ar ként s atgirdas virmesystemet (Nils-
son och Warfvinge, 2008).
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Utfors flera atgérder pa en géng dr det létt att tro att de olika besparingarna kan adde-
ras till varandra direkt, men sé &r inte alltid fallet. Nilsson och Warfvinge, (Sveriges
Byggindustrier) askadliggor detta med ett exempel:

Om man installerar snalspolande kranar (sparar ca 5 kWh/m”) och samtidigt infor
individuell mitning av varmvatten (sparar ca 15 kWh/m?) s& blir besparingen inte
5+15=20 kWh/m®, utan ca 17 kWh/m’ eftersom den individuella debiteringen forst
minskar forbrukningen sa att den snéalspolande armaturen inte ger en lika stor bespa-
ring som den ursprungligen hade gjort (Nilsson och Warfvinge, 2008).

Eftersom det dr mycket dyrare att kyla dn att virma ar det viktigt att minska sitt kyl-
behov s& mycket som mojligt med hjilp av forebyggande atgédrder som till exempel
solavskdrmning i form av markiser, persienner och gardiner (Kristianson mfl, 2008).

2.6.1 Mindre atgarder

Kristianson mfl listar ett antal dtgérder som ofta dr l6nsamma att utfora och betalar av
sig relativt snabbt oavsett befintligt skick pa byggnaden. Négra av dessa ar:

e Tita fonster for att hindra luftlickage. Denna atgéird sparar inte bara energi
utan minimerar risken for drag kring fonster vilket bidrar till ett battre inne-
klimat
Se 6ver driftstiderna for ventilationen.Kan spara stora delar av flaktelen.

o Kontrollera ventilationsflodena sa de stimmer, kan spara mellan 10-30% av
flaktelen

o Se till att eventuell tilluft inte har for hog temperatur sa att det blir onddigt
varmt inomhus. Det blir d&ven kontraproduktivt att virma upp luften for att
sedan behdva kyla ned den nér det blir for varmt.

e Justera reglerkurvan for byggnadens inomhustemperatur for att byggnaden
ska hélla rétt temperatur oberoende av utomhustemperaturen

e Kontrollera att viirmen ir jimn i huset. Ar den inte det kriivs en injustering av
viarmesystemet. Detta skall alltid utforas efter ndgon av ovanstiende atgérder
har utforts. Detta dr dock mest aktuellt for ett vattenburet radiatorsystem.

e Stidnga av paslagna varmekallor under sommarsésongen
Vid byte av glodlampor — byt till lagenergilampor

e Se Over driftstider for belysning, alternativt sensorstyr belysningen
(Kristianson mfl, 2008)

e Sénka temperaturen till 10-17°C i outnyttjade rum/byggnadsdelar samt gara-
ge, lager, forrad, trapphus och killare (Energikontoret Skane, 2000).

e Sting av kopiatorer, skrivare och liknande pa nitter och helger. Installera en
timer som stanger av automatiskt.

Kan spara 1000 kWh/ar, kopiator. Kostar mindre &n 200kr/timer (Energikon-
toret Skane, 2000).
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2.6.2 Storre mer kostnadskravande atgarder

Atgirderna nedan bor helst utforas i den listade ordningen for bésta resultat
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Isolera vinden

Enligt Energimyndigheten forsvinner upp till 15 % av virmen ut genom ta-
ket. Genom att isolera och lufttita vinden kan detta undvikas.

Byt till energieffektiva fonster nir det d4ndé ar dags for byte. Olika typer av
beldggningar pé glaset kan anvéndas for att minimera behovet av klimatkyla.
Tilldggsisolera fasaden. Detta dr fraimst [onsamt om fasaden dnda maéste re-
noveras.

(Kristianson mfl, 2008)

Virmeatervinn ventilationsluften om det dr ekonomiskt forsvarbart. Ofta kan
detta spara mellan 50-85% av energin for uppvarmning av tilluften

Byte till mer eleffektiv ventilationsflakt

Behovsstyrd ventilation t ex mellan 06.00-19.00, inget ska vara igang i ond-
dan. Kan spara 10-80% av luftens uppvarmningsenergi (Kristianson mfl,
2008)

Installera vattensnéla armaturer om de dnda ska bytas. Detta kan bespara mel-
lan 5-15% av vattenforbrukningen (Kristianson mfl, 2008)

Rengoring av kanalsystem och flaktar dr ofta 16nsamt och ger en mojlig be-
sparing pa 5-10% av fliktelen. Aven regelbundna byten av fliktfilter 4r vik-
tigt for att undvika igenséttning vilket 6kar flaktens energiférbrukning samt
ger upphov till onddigt slitage pa flikten

Téta och isolera ledningar for tappvarmvatten. Lickage i dessa kan dels ge
problem i form av vatten- och fuktskador men ocksé kosta en hel del pengar
eftersom vatten varms upp och sedan forloras genom léckage.

Installera tryckstyrda cirkulationspumpar som har sommarstopp ar ofta
mycket 1dnsamt och kan bespara upp till 85 % av pumpenergin d& de vésent-
ligt minskar driftstiden (Kristianson mfl, 2008)
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2.7 Beteendeberoende atgarder

Syftar till att sinka energiforbrukningen genom fordndrat anvéndarbeteende. Detta
fungerar bést i bostdder men giller dven lokaler.

2.71 Sankning av inomhustemperaturen

Ofta &r det onddigt varmt inomhus och det finns ofta mdjlighet att ha pa sig varmare
kladsel. Darfor gar det vanligtvis att sdnka temperaturen nagon eller nigra grader
innan det blir for kallt. I utrymmen som séllan anvinds kan det vara acceptabelt att
sdnka temperaturen ytterligare. Varje grads temperatursiankning ger ca 5 % besparing
av energin for uppvarmning (Energimyndigheten, 2010).

2.7.2 Halla klimatskalet forslutet

Fonster och dorrar bor alltid forsoka héllas stdngda for att inte sldppa ut onddig vér-
me. Vid anvindning av storre portar till t ex lager ar det dock svart att behalla virmen
pa grund av det stora luftutbytet som sker néir de dppnas (Energimyndigheten, 2010).

2.7.3 Mobblering

Mobleringen kan ha en negativ effekt pad virmespridningen for t ex radiatorer om de
ticks. Detta leder da till att all virme inte kan tillgodogdras rummets hela yta (Ener-
gimyndigheten, 2010). Felmoblering kan dven vara att arbetsplatsen dr placerad for
néra till — och franluftsdon, dragit fonster eller fonster med stort kallras. Arbetsplatsen
bor vara placerad utom rickhall for tilluftsdonets kastlingd (Warfvinge, 2003). Ar
arbetsplatsen placerad for néra ett tilluftsdon maste tilluftstemperaturen hojas for att
undvika dragkénsla och detta hojer pa sa sitt kostnaden for uppvarmning (Warfvinge,
2003).

2.7.4 Inforande av individuell vairmemaétning

Individuell métning av viarme tillimpas idag pa villor och sméhus, vissa bostadsratts-
foreningar samt ett litet antal hyresrittsféreningar. Det finns tvd olika metoder att
méta varmeforbrukningen. Antingen méts den tillférda virmeenergin eller s& mats
rumstemperaturen. Den senare dr en ny Svenskutvecklad metod som innebér att ge-
nom att méta temperaturen pé radiatorerna gér det att berdkna den energi som avges
(Chalmers EnergiCentrum, 2005). De bada metoderna har sina positiva och negativa
aspekter. Har lokalerna avskilda virmesystem med vdrmemaingdsmitare kan den
tillforda varmen ldsas av. Eftersom vdrme ofta sprider sig mellan angriansande lokaler
fungerar det pé sa sitt endast med individuell virmemétning om det ska bli rattvist.
Innetemperaturen dr pé sa sitt inte direkt relaterad till virmeenergiforbrukningen.

2.7.5 Inforande av individuell matning av varmvatten

Kan potentiellt spara upp till 30 % av varmvattenbehovet, dock ar denna atgird effek-
tivast pa bostdder da de forbrukar betydligt mer varmvatten (Energikontoret Skane,
2000).
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2.7.6 Inforande av individuell eiméatning

Detta innebér att mitning av elférbrukning kommer ske hos varje hyresgist och de far
pa sa sitt endast betala for det de sjdlva forbrukar och inte ett genomsnitt av den tota-
la forbrukningen. Detta kan bdde vara positivt och negativt for respektive hyresgist
beroende pa om de forbrukar lite eller mycket. Individuell mitning utférs med anta-
gandet att forbrukningen generellt kommer att minska nir hyresgésten sjdlv ansvarar
for den eventuella merkostnaden som uppstér dé det “slosas” med energi. (Chalmers
EnergiCentrum, 2005).

2.8 Inomhusmiljo- och fuktaspekter kring olika atgarder

De atgérder som viljs i detta arbete ska inte ha ndgon negativ paverkan pa det befint-
liga inneklimatet. Det vanliga ar dock att inneklimatet blir battre efter utforda atgér-
der, som t ex vid titning av fonster och dorrar.

2.8.1 Isolering/Tillaggsisolering av vindsbjalklag

Pa grund av det termiska stigtrycket stiger varm och fuktig luft alltid uppét i en bygg-
nad. Ar vinden frdn bérjan oisolerad spelar det ingen storre roll om det sker luftutbyte
mellan véningen under och vinden eftersom vinden da &r uppvarmd och det darmed
inte finns nagon risk for kondens (Nevander och Elmarsson, 2006). Vid isolering av
vindsbjédlklaget s& kommer vinden att bli kall eftersom vérmen stings in i huset. Om
det nu strommar fuktig varm luft inifr&n huset upp pa vinden kommer denna kylas av
och kondensera pa vindens innertak. Det ar darfor oerhort viktigt att se till att vinds-
bjalklaget har en ordentligt applicerad angspérr (Nevander och Elmarsson, 2006).

2.8.2 Invandig tillaggsisolering av kallaryttervagg

Vid invindig isolering av kéllaryttervigg kan detta innebira att viggen blir kall och
dédrmed kan det uppsté kondensvatten dd den omgivande jorden kan antas vara fukt-
mittad. Tilldggsisoleras istéllet viggen pa utsidan undviks detta problem da hela
vaggkonstruktionen forblir uppvarmd. Utanpéliggande isolering fungerar dven som
ett kapillarbrytande skikt for viggen vilket 4r mycket gynnsamt ur fuktsynpunkt (Ne-
vander och Elmarsson, 2006).

2.8.3 Byte av uppvarmningssystem

Byts uppvarmningssystemet fran t ex oljepanna till direktverkande el med virme-
pump kan det latt uppsta fuktproblem pa vinden. Vid eldning med oljepanna varms
vinden upp av spillvirme frén den varma skorstenen. Nér sedan skorstenen inte 1ang-
re tillfor ndgon vérme till vinden s uppstdr samma problem som vid isolering av
vinden, dvs fuktig luft strdommar upp pa vinden och kondenseras (Nevander och El-
marsson, 2006).

2.8.4 Tatning av fonster och dorrar

Vid titning av fonster och dorrar dr det viktigt att ha ett bra fungerande ventilations-
system. I dldre hus som endast har franluftssystem kan detta innebéra problem da de
bygger pa att det finns ett undertryck i byggnaden och tilluften sugs in genom otithe-
ter 1 vaggar och fonster samt uteluftsventiler. For att behélla ett bra inneklimat ar det
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dérfor viktigt att uteluftsventilerna fungerar som de ska och é&r ritt placerade. Detta
eftersom de nu far ett 6kat flode i och med tdtningen av fonster och dorrar. Finns det
bade fran och tilluft i byggnaden ar titning en mycket bra atgird som ocksd minskar
drag (Warfvinge, 2003). Fonstertdtning minskar dven risken for kondens framfor allt
mellan rutorna pa dldre 2-glasfonster. For optimalt inomhusklimat boér ventilationen
injusteras efter storre tdtningar av klimatskalet hos en byggnad (Nilsson och Warf-
vinge, 2008).

2.9 Investeringsbedomning/lonsamhetsberakningar

2.9.1 Livscykelkostnad (LCC)

Livscykelkostnad eller pa engelska Lifecycle cost (LCC) &r ett smart satt att jimfora
olika alternativs totala kostnad under dess livslingd. Foretag dr idag mycket kost-
nadsmedvetna och strivar ofta efter att ta den snabbaste viagen dvs, kopa det som &r
billigast nu och tanker inte pd att merkostnader kan sparas in under livslingden. Det
ar dock langt ifrén alltid som det alternativet med ldgst inkdpskostnad verkligen blir
billigast i laingden. De dyrare inkOpskostnaderna medfor ofta att de kontinuerliga
kostnaderna, framst i form av drift men ocksa underhall blir viasentligt mycket billiga-
re (Energimyndigheten, 2009). LCC metoden redovisas i sin helhet nedan.

LCC = —Merkostnaden + Arlig besparing - energipris - nusummefaktor

Nusummefaktorn fds ur tabell 1 och beror av r¢ - e,; (Kalkylrdntan — energipris-
okningen) samt investeringens livslingd. Nusummefaktorn ger berdkningen darfor en
storre trovardighet da den rdknar med en arlig investeringsforlust for Ionsamma inve-
steringar pa annat héll, till exempel sétta in pengarna pé banken. For att vara 16nsam
ska LCC-virdet vara positivt (Warfvinge, 2003).
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Tabell 1 Nusummefaktor

Ar/% |0 1 2 3 4 5 6 7

1 1 0,99 098 0,97 0,96 0,95 0,94 |0,93
5 5 4,85 4,71 4,58 4,45 4,33 4,21 4,1
10 10 9,47 8,98 8,53 8,11 7,72 7,36 7,02
15 15 13,87 [12,85 |11,94 |[11,12 |10,38 |9,71 9,11
20 20 18,05 |16,35 |14,88 [13,59 |12,46 |11,47 |10,59
25 25 22,02 |19,52 17,41 |1562 |14,09 |12,78 |11,65
30 30 2501 |22,4 19,6 17,29 |15,37 [13,76 [12,41
40 40 32,83 (27,36 [23,11 [19,79 |[17,16 |15,05 |13,33
50 50 39,2 31,42 |25,73 |21,48 |18,26 |15,76 [13,8

Tabellens x-led representerar summan av kalkylrdntan minus energiprisdkningen och
y-led stér for livsldngden i &r.

For att fa fram grundidén med LCC redovisas ett exempel nedan.
Exempel:

Flakt 1 kostar 65 000 kr och drar 1500kWh/ar medans flikt 2 kostar 40 000 kr och
drar 3500kWh/ar.

Flaktarna antas ha en livslangd pé 20 ar. Kalkylrdntan sétts till 4 % och energiprisok-
ningen (utover inflation) till 2 %. Detta ger en nusummefaktor pa 16,35.

Om energipriset dr 1kr/kWh sa blir
LCC = —(65000 —40000) + (3500 — 1500) - 1-16,35 = 7700 kr
Att kopa flakt 1 sparar alltsa 7700kr jamfort med flakt 2 (Warfvinge, 2010).

2.9.2 Pay off-metoden

Detta dr den vanligaste och enklaste bedomningsmetoden, men den har ocksa sina
brister da den inte tar hdnsyn till det Gverskott som genereras efter det att investering-
en har betalat av sig. Investeringar med lag initialkostnad blir ocksa véldigt glorifie-
rade da de betalar av sig snabbt (www.planguide.se, 2010-09-30). Metoden gar ut pa
att forst ta fram en arlig besparing for att sedan rdkna ut hur manga éar det tar innan
investeringen har betalat av sig. Pay-off tiden beréknas enligt foljande formel:

Pay-offtiden=G/a [ar]

G = Grundinvesteringen [kr]
a = arligt inbetalningsoverskott [kr/ar]

(www.planguide.se, 2010-09-30)
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3 Fallstudie
3.1 Beskrivning av Objektet Sadelknappen 4 och nulaget

Sadelknappen 4 ir ej dnnu energideklarerad s mdjligtvis kan detta arbete fungera
som en framtida hjélp till det.

Fastigheten som dgs och forvaltas av Briggen heter Sadelknappen 4 och ar beldgen pa
Ridspogatan 10 i Elisedals industriomrade i Malmo. Det finns tva byggnader pa fas-
tigheten. Den ena &r ett L-format enplanshus pa ca 1000 m* som innehaller kontors
och lagerlokaler och den andra #r en besiktningshall pa ca 500 m* som tillkommit
efter byggnationen av kontors och lagerbyggnaden. Kontors och lagerbyggnaden pé
Sadelknappen 4 miter 47,5 m pa de yttre ldngsidorna och 33,95 m pa de inre langsi-
dorna. Husbredden ar 13,55 m. Takhdjden inomhus ir ca 2,5 m. Taklutningen ar ca
22 grader.

Detta examensarbete kommer helt att bortse fran besiktningshallen och endast titta pa
kontors och lagerbyggnaden.
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Byggnaden uppfordes 1985 och har sedan delvis renoverats och byggts om ar 2000.
Fran borjan delades kok/lunchrum och konferensrum mellan hyresgisterna men efter
renoveringen har byggnaden delats upp i fyra delar och varje del har fatt eget pentry
och konferensrum. En 6verblick av den nuvarande planlosningen kan ses i bilden
nedan.
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Bild 2 Ritning

Fastigheten har runtikring byggnaden endast Oppna grds och asfaltytor, samt légre
vegetation i form av buskage, vilket innebér att det inte ligger sérskilt skyddat mot
vind.

Kontors/lager byggnaden é&r idag uthyrd till tre foretag, ett som séljer badrumsutrust-
ning och tillbehor, ett som siljer larm samt ett som tillverkar motorer och styrningar
for solskyddssystem, jalusier och portar. Den fjarde och sista delen star for tillfallet
tom. Briggen har svart att ta ut full hyra pa grund av det bristfilliga inomhusklimatet
och vill dérfor gérna forbattra det for att kunna hyra ut hela byggnaden och @ven kun-
na ta ut normal hyra.

3.2 Byggnadsbeskrivning

En teknisk beskrivning av byggnaden har hamtats fran Stadsbyggnadskontorets arkiv
1 Malmé och kan ldsas som BILAGA A. Denna beskrivning ligger till grund for de
indata och antaganden som har gjorts till byggnadsdelarna i VIP Energy. Eftersom
byggnaden ligger i Malmo tillhor den klimatzon I1I1.

Sa hir ser byggnaden ut i dagslaget:
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Bild 3. Soderfasad, tegel

Bild 4. Soderfasad
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Bild 5. Ostlig fasad, tegel

Bild 6. Nordlig fasad, plat
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Bild 7. Ostlig fasad, plat

Bild 8.Ostlig fasad, plat
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Bild 9. Nordlig fasad, tegel

Bild 10. Viistlig fasad, tegel
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3.2.1 Beskrivning av byggnadstekniken — klimatskal med mera

For att underlatta forstaelsen kring denna beskrivning s& ska det tydliggoras att det
som kallas “’kontorsdel” innefattar kontoren och korridorerna ldngs den sédra och
véstra fasaden. "Lagerdelen” star for Ovrig area.

Grunden bestér av betong med en tjocklek pd 120 mm som under kanten 1 m inat
samt under kontorsdelen &r isolerad med 70 mm styrolitskiva. Lagerdelens golv (ca
60 % av arean) &r saledes oisolerat. Isoleringen av kontorsdelen beror pa att upp-
varmningen dér fran borjan skedde med golvvarme och det blir oekonomiskt att ha
golvvirme i ett oisolerat betonggolv dé en stor del av virmen kommer att ledas rakt
ned i marken. Lagerdelen virmdes tidigare med takvérme.

Byggnadstekniskt bestér fasadmaterialen av tegel, tripanel respektive profilerad plat.

Tegelviaggen bestar av 120 fasadtegel, luftspalt, 50 fasadskiva, 9 utegips, 120 reg-
lar+mineralull, tenotét och 13 gips. Platviggen pa baksidan kring lagerdelen bestar av
profilerad plat, 1dkt, 9 utegips, 120 mineralull+reglar, plastfolie samt 13 gips. Gavel-
spetsarna har en fasad av tripanel och &r oisolerade eftersom vinden inte ar upp-
virmd.

Innerviaggarna bestar av 13 gips, 70 mineralull+reglar samt 13 gips.

Innertakets bestdndsdelar dr inifran 9 gips, glespanel, sékerhetsfolie och slutligen 220
mm mineralull fér kontorsdelen och 13 gips, glespanel, sikerhetsfolie samt 170 mm
mineralull for lagerdelen.

Vindens isolering var i daligt skick och skulle behova laggas om eftersom den spridits
ut ojamnt nar folk har gétt runt pa vinden. Forslagsvis laggs da en tjockare isolering
da den nuvarande inte var sirskilt tjock. P4 grund av den nuvarande vindsisoleringens
skick antas det darfor i1 berdkningarna att det &r 170 mm mineralull 6ver hela vinds-
bjalklaget. Vid besok pa fastigheten har det tyvérr inte funnits mojlighet att inspektera
pa vinden for att kunna bedéma skick och tjocklek pé isoleringen, darfér anvinds den
beskrivning av vinden som stér ovan och gavs av fastighetsskotaren.

Taket bestar inifran av haloten, 47*75 barldkt samt Zandapannor i betong.

Byggnaden har treglas fonster som heter Emmaboda Isonova och som enligt uppgift
fran SG Emmaboda har ett U-virde pa 1,9 W/m’K.

Dérrarna ar av aluminium och glas, slagportarna av trd. Belysningen ténds och sldcks
manuellt

3.2.2 Beskrivning av ventilations- och uppvarmningssystemet

Enligt den tekniska beskrivningen ska byggnaden varmas upp till 20°C men den verk-
liga temperaturen inomhus varierar fran 19-23°C uppskattningsvis. De olika lagerde-
larna var ténkta att hélla mellan 10 och 18°C fran borjan. Idag dr de uppvéarmda till
mer dn s& och temperaturen skiljer sig inte ndmnvért mellan kontor och lagerdelar.
Uppskattningsvis kan det handla om ca en grads skillnad.

Trots att byggnaden anvinder sig av till- och franluftsventilation s& finns det dnda
Oppna uteluftsventiler pd fonstren, vilket &r mycket mérkligt. Den luft som strommar
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in genom ventilen varms inte upp innan den kommer in och kyler dérfor ned luften
inomhus.

Ventilationstekniskt betjdnas byggnaden av ett ventilationssystem med fran och tilluft
samt varmevéxling, ett sa kallat FTX-system i kontorsdelen. Virmevéxlingen sker
med en roterande virmevéxlare. DA det inte gétt att fa fram uppgift pd virmevixla-
rens verkningsgrad har det i VIP antagits ett virde pa 65 % som &r lite under stan-
dardvirdet 70 %. Lagerdelen har endast franluftsventilation och formodligen &r det
tankt att portarna i lagerdelen ska ge ett fullgott behov av friskluft da de Gppnas och
ddrmed gora tilluftsdon dverflodiga. Franluftsventilationen i lagerdelarna &r kopplade
direkt till avluftshuvar pa taket och didrmed si édtervinns inte virmen ur den luften.
Enligt fastighetens kundvird bor ventilationen i de nybyggda pentryna och toaletterna
vara kopplade till virmevixlingen sé att virmen tas till vara dér i alla fall. Annars &r
det osannolikt att ventilationen har utdkats med tilluft i utrymmena nérmast platfasa-
den vilket innebér att en stor andel av byggnadens ventilationsluft inte varmeéter-
vinns. Tilluftsflodet for kontorsdelen var 0,75 m*/s och franluftsflddet 0,73 m®/s vid
avlasning under platsbesok. Franluftsventilationens totala flode har inte kunnat avla-
sas eftersom det inte samlas upp i en stor kanal dir det gar att mata flodet. Takdonen i
lagerdelen dr var och en forsedda med tidurstyrda fliktar som sedan fungerar som
vanlig franluftsventilation, fast de gér miste om viarmeatervinningen. Langt ifrén alla
kontorsrum har bade till och franluftsventilation utan har istéllet tilluftsdon och dver-
luftsdon. Overluften dras sedan ut genom pentryn och toaletter via korridorer. Venti-
lationen ir tidsstyrd konstant mellan 06.00-18.00 alla dagar. Ovrig tid ir ventilationen
helt avstangd.

Fonstren dr forsedda med uteluftsventiler som fortfarande &dr Oppna. Utelufts-
ventilerna &r placerade ovanfor fonsterrutan vilket ocksé kan bidra till att det bildas
kallras. Uppvarmningssystemet har tidigare bestatt av golvvirme i kontorsdelen och
takviarme i lagerdelen men bestar idag av elradiatorer som inte &r tillrickligt manga
eller konsekvent utplacerade. Det finns &ven négra enstaka vattenburna radiatorer
placerade nira undercentralen, samt uppvarmning av tilluften.

I och med att den ursprungliga golvvarmen i kontorsdelen samt takvdrmen i lager-
delen har tagits ur drift pagrund av ineffektivitet finns det ingen uppvérmning i vissa
lagerutrymmen forutom hyresgésternas egna apparater och endast uppvarmning ge-
nom tilluften i kontoren. Tilluften virms upp genom att stromma igenom en virme-
baffel som ar forsedd med fjarrvirme. En stor del av virmebehovet tillgodoses med
den uppviarmda tilluften.

Luften varms fran utomhustemperaturen till 20,8°C, franluftstemperaturen har vid de
tva besoken avlasts till 23,1 respektive 22,6 °C vilket far anses som tillrackligt varmt.
Formodligen kommer den storsta delen av franluftsvirmen fran den norra delen dar
det finns en badrumsutstillning som férmodligen har vildigt hog belysningsgrad.

3.2.3 Beskrivning av kylsystemet
Byggnaden har ingen form av komfortkyla 6verhuvudtaget.

Fyra fonster pd soderfasaden har blivit utrustade med solstyrda markiser som félls ut
da solstyrkan natt granseffekten pa 250 W/m?®. Solskydden inaktiveras da vindhastig-
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heten overstiger 20 m/s for att inte g& sonder. Dessa markiser tillhor en av hyresgés-
terna och kommer darfor att bortses ifran i energiberékningarna.

3.2.4 Beskrivning av inneklimatet och hur det upplevs

Efter att en kort digital undersdkning i form av ett mail skickats ut till de berérda
hyresgésterna har det kunnat konstateras att inneklimatet i byggnaden 6verlag ar un-
dermaligt.

Fragorna som stilldes var i princip dessa:
Hur upplevs inomhusklimatet?

Ar det for varmt/kallt, dragigt?

Ar luften dalig etc? Fuktigt?

Framfor allt dr det den termiska komforten som det finns missnoje kring. Det verkar
som att uppvarmningssystemet (uppvarmningen via ventilationen) inte riktigt racker
till pa vinterhalvéret da varje enskild hyresgést anvénder sig av elradiatorer, byggflék-
tar med mera. Tas det sedan hdnsyn till att det i vissa kontorsrum inte finns nagra
elradiatorer dr det inte svért att forsta att inneklimatet kan upplevas som dragit néira
fonstren.

Klimatet upplevs av hyresgésterna pa vintern som for kallt och pd sommaren som
alldeles for varmt. En stor del av virmen kommer frdn den forvirmda tilluften och
eftersom ventilationen ar helt avstingd pa natten s& maste temperaturen sjunka mar-
kant och inomhusklimatet blir dérfor for kallt de forsta timmarna pa arbetsdagen in-
nan byggnaden har viarmts upp. Den sddra fasaden fir sommartid véldigt mycket
solstrélning och diarmed overskottsvirme. Darfor har foretaget, som hyr denna del,
satt upp solstyrda markiser for att skdrma av fonstren. Markiserna ricker dock inte,
utan de blir dven tvungna att anvéinda sig av egna luftkonditioneringsaggregat for att
fa ett dragligt inneklimat med avseende pa bade temperatur och pé ljuskomfort som-
martid. I dagsldget ligger temperaturen uppskattningsvis kring 23 °C + 2 med si-
songsmissiga fluktuationer beroende p& utomhustemperaturen. Det ska dock tilldggas
att temperaturen varierar hos hyresgisterna da de har olika forutsittningar. Formodli-
gen skiljer sig personbelastningen och belysningsgraden hos de olika foretagen vilket
ger ett varierande inomhusklimat. Den nordligaste delen av byggnaden inhyser en
badrumsutstillning vilken sdkerligen har en mycket hdg belysningsgrad vilket ger en
hog temperatur och drar upp franluftens genomsnittstemp som avlists i undercentra-
len. Belysningen é&r i dagsldget manuellt styrd och antas vara en stor del av foretagens
energiforbrukning.

3.3 Indata till VIP Energy

Berikning av energianvindning har utforts i energiberdkningsprogrammet VIP Ener-
gy.
3.3.1 Allméanna férutsattningar

Vid ett kort platsbesok hos en av hyresgisterna var dorren till lagerdelen vidoppen
och det far antas att samma klimat rddde i bade kontors och lagerdel da dessa inte
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avgransas fran varandra. Det ska enligt hyresgésten inte vara nagon kénd temperatur-
skillnad 1 lagerdelen jamfort med kontoren Temperaturen inomhus dippar lite pa vin-
tern och det finns heller inte négra utférda métningar pa inomhus-temperaturen over
ett helt ar. Det &r dérfor svart att utgd frén att byggnaden haller en viss temperatur
over hela aret. Den valda inomhustemperaturen dr darfor den temperatur som hyres-
gisterna skulle vilja ha i lokalen. Vérdet pa den antas vara ca 23 °C d& franluftstem-
peraturen holl ungefar den temperaturen. Detta anses vara en lamplig och accepterad
temperatur hos hyresgésterna i dagsldget. Vid berédkningarna har det antagits att la-
gerdelarna har haft samma temperatur eftersom planldsningen dndrats och det lager-
delarna nu utgdr en relativt liten andel av byggnadens area. Eftersom det inte finns
nagot kylsystem installerat s& antas den hogsta mojliga temperaturen inomhus bli
30°C varefter fonstervadring antas ske.

Den sydligaste porten pa Ostra fasaden antas vara gjord av glas d& den har en stor
glasyta. Likasd antas huvudingdngen pé den sddra fasaden ocksd vara av glas.
Resterande 7 portar pa 2,1 ganger 2,5 m antas vara gjorda av uppreglad mineralull
med aluminiumbeklddnad. Hur ofta portarna 0ppnas for till exempel leveranser ar
oklart.

Reglar och isolering av mineralull har fatt ett nytt gemensamt material i VIP med
berdknat u-virde i programmet. Olika material har skapats for regling med cc 450
mm respektive cc 600 mm. De tva yttervaggstyperna 1 och 2 har anvint reglar och
isolering med cc 600 mm. Reglar med cc450 har anvénts till uppbyggnad av platdor-
rar.

Otitheter i alla byggnadsdelar har antagits vara 1,6 1/s,m? istillet for 0,8 1/s,m” vid en
tryckskillnad pa 50 Pa , eftersom det endast stilldes krav pa 1,6 da byggnaden upp-
fordes 1985. Koldbryggor mellan olika anslutningar har ocksa lagts till byggnadsmo-
dellen i VIP och baserats pé det antagna luftlickaget. Koldbryggorna omfattar anslut-
ningarna mellan tak och vigg, mellan vigg och grund samt mellan fonster och végg.

En av VIP modellens osdkerheter dr det sammanlagda ventilationsflddet i de gamla
lagerdelarna. De dr osdkra for att frinluften dérifrén inte &r kopplade till systemet
med viarmevéxlare utan blases ut genom avluftshuvarna pa taket. Dessa floden gar
inte att ldsa av och denna del av ventilationsflodet dr darfor antagen utifran att bygg-
naden i genomsnitt ska ha en viss luftomsittning per timme (oms/h). Grundfallet for-
utsétter en luftomsattning pa 1,5 per timme. Vilket betyder att byggnadens hela luft-
volym har bytts 1,5 ganger per timme.

Fall 2 utgar dérfor utifrdn en hogre omséttning for att fA upp energiférbrukningen
ytterligare och formodligen komma narmare den verkliga forbrukningen. I fall 2 an-
vénds dérfor 2 oms/h i hela byggnaden.

Grundfall 1 utgér ifrén att hela byggnaden ska ha en luftomséttning pa 1,5/h. Grund-
fall 2 utgér ifran exakt samma indata som fall 1 forutom att det antas finnas en total
luftomséttning i byggnaden pa 2/h.
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Tabell 2. Grundfall 1 indata

Total golvarea 1044 m’
Ligsta inomhustemperatur 23°C
Hogsta inomhustemperatur 30°C
Grund

Platta p&4 mark. Kantforstyvad betongplatta upp-
skattningsvis 120 mm med 70 mm Styrolit grund-

skiva i kontorsdel samt yttre randfélt lager

Area 1044 m’

Vigt U-virde, isolerad del
Vigt U-virde oisolerad del

0,458 W/ m’K (ca 40% andel)
4,15 W/ m’K (ca 60% andel)

Ytterviggstyp 1

Fasadtegel, luftspalt, fasadskiva, gips,120 mm
reglar och isolering, tenotét, gips

Area 243,57 m’
U-virde 0,21 W/ m’K
Ytterviggstyp 2

Profilerad plat, lékt, gips, 120 mm reglar och

isolering, plastfolie, gips

Area 121,9 m®
U-virde 0,329 W/ m’K
Fonster

Treglas fonster Emmaboda Isonova

Area

U-viirde 52,6 m’
Soltransmittans total 1,9 W/ m’K
Direkt soltransmittans 48,03 %
Glasandel av fonsterarean 80 %
Dorrar och Portar

Doérrar i aluminium och glas (anses och riknas

som fonster)

Area 24,7 m’
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U-virde 1,9 W/ m’K
Dérrar/portar i stal

Area 30,5 m?
U-virde 0,408 W/ m’K
Vindsbjilklag

Gips, glespanel, sikerhetsfolie 220 mm mineral-

ull 1044 m?

Area 0,226 W/ m*K
U-virde

Ventilationssystem 1

Mekaniskt fran- och tilluftssystem med

roterande virmevixlare

Grundfldde pa arbetstid 6-18 | tilluft 0,75 m*/s
Grundflode pa arbetstid 6-18 , franluft 0,73 m’/s
Grundflode utanfor arbetstid 0 m’/s
Verkningsgrad pd virmevéxlaren 65 %

Tryckfall over tilluftsflakt, verkningsgrad
Tryckfall 6ver franluftsflakt, verkningsgrad

600 Pa, 55 %
500 Pa, 55 %

Ventilationssystem 2

Mekaniskt franluftssystem
Grundflode pa arbetstid 6-18 , tilluft
Grundflode pa arbetstid 6-18 , franluft
Grundflode utanfor arbetstid
Verkningsgrad pa virmevéaxlaren

Tryckfall 6ver franluftsflakt, verkningsgrad

0 m’/s

0,34 m*/s (0,72 for fall 2)
0 m’/s

0%

500 Pa, 55 %

Driftstider Ventilation
Arbetstid
Resterande tid

Lufttemperatur inomhus

Vardagar 06-18
Vardagar 00-06, 18-24
Helger 00-24

23,1 °C
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Driftfall

Veckodrift

Verksamhetsenergi till rumsluften
Fastighetsenergi till rumsluften

Fastighetsenergi extern

12 W/m?
0,5 W/m?
2,37 W/m?

Personvirme 3,44 W/m®’ (antar ca 1 per-
son/rum, vilket dr hogt rdknat,
detta minskar dock energibeho-
vet)

Tappvatten 0,34 W/m*

Hogsta rumstemperatur 30 °C

Légsta rumstemperatur 23 °C

Ovrig tid

Verksamhetsenergi till rumsluften 1 W/m®

Fastighetsenergi till rumsluften 0,5 W/m®

Fastighetsenergi extern 2,37 W/m?

Personvirme 0 W/m®

Tappvatten 0,34 W/m®

Hogsta rumstemperatur 30 °C

Légsta rumstemperatur 23 °C

Lufttryck 1000 Pa

Solreflektion fran mark 30 %

Vridning av byggnad -15 grader

Ventilationsvolym 2610 m’

Golvyta 1044 m’

Markegenskaper

Typ av mark Lera, drénerad sand/ grus

varmeledningstal 1,4 W/mK

3.3.2 Koldbryggor

Koldbryggor som har lagts till i VIP kan ses i bilaga B, VIP utdrag.
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3.4 Resultat for grundfall 1 och 2

Statistik pa fastighetsel, kallvatten samt statistik pa de tva byggnadernas gemensam-
ma fjarrvirmeforbrukning har erhéllits fran Briggen. Fjarrvirmeforbrukningen for
den aktuella byggnaden gér inte att separera och det gar déarfor inte att uttala sig om
hur mycket energi som tilluften virms med. Utifran forbrukningsstatistik har det i
VIP antagits att varmvattenforbrukningen star for en fjardedel av den totala vatten-
forbrukningen. De senaste tvd aren har fjarrvarmeforbrukningen for hela fastigheten
varit 79612 (52,9 kWh/m?,ar) respektive 97063 kWh (64,5 kWh/m* ar). Virden pa
fastighetsel och fjarrvarmeforbrukning ar inte normalarskorrigerade. Forbrukningssta-
tistik pa fjarrvirme, fastighetsel och vatten finns bifogade i Bilaga C.

Virmeforbrukningen som den modellerade byggnaden far ar for grundfallet berdknad
i VIP Energy till 121471 kWh eller 116,4 kWh/m® ar for att fa en jamforelse.

Handberdkningarna for igentdppning av uteluftsventiler samt lufttitning och drevning
av fonstren &r teoretiska och paverkas darfor inte av antaganden som gjorts i VIP
modellen. Eftersom grundfallets energiforbrukning per area &r relativt lag (116,4
kWh/m? r) &r det mycket troligt att den egentliga forbrukningen #r hogre. D4 atgér-
derna ger en viss procentuell sinkning av energibehovet kommer besparingarna att
oOka lite ifall behovet blir storre.

Fréanluftsventilationen i lagerdelen har slagits samman till en enda franluftsflékt i VIP
Energy. Det ér alltsa flodet i den franluftsflakten som Okar fran 340 I/s till 720 Us.
Detta ger en total energiforbrukning pa 142 603 kWh eller 136,6 kWh/m®,ar.

Den totala energiforbrukningen for den oférdandrade byggnaden ser alltsd ut sa har:

fall 1: 121471 kWh, 116,4 kWh/m*ar (berdknat for 1,5 oms/h)
fall 2: 142 603 kWh, 136,6 kWh/m®,ar (beriknat for 2 oms/h)

Dessa forbrukningar dr summan av de olika energiforluster som finns i byggnaden i
dagslédget. Fordelningen pa dessa redovisas nedan:
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Avgiven energi

Transmission (48%)
Luftlackage (17%)
Ventilation (34%)
Spilvatten(1%)

Figur 1. Fordelning fall 1 (1,5 oms/h)

Det som gar att sdga &r att transmissionsforlusterna ar storst, foljt av ventilationsfor-
lusterna och luftlickage. Dérfor bor storst besparingspotential finnas i att forbéttra
klimatskalet.

Avgiven energi

Transmission (43%)
Luftiackage (14%)
Ventilation (42%)
Spillvatten(1%)

Figur 2. Fordelning fall 2 (2 oms/h).

Har gér det att faststélla att transmissionsforlusterna fortfarande &r den storsta andelen
men ventilationsforlusterna dr nu néistan lika stora. Eftersom det redan finns virme-
atervinning pa ena delen av ventilationen kommer atgirderna att fokusera pé att
minska transmissionsforlusterna samt forbattra inomhusklimatet.
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4 Atgardsforslag med Ionsamhetsberakningar
4.1 Tillaggsisolering av vindsbjalklaget

For att kunna rikna ut besparingen som erhélls jamfors grundfallet med den nya for-
brukningen efter att den valda atgirden har lagts till grundfallet och beréknats.

En grundforutsittning for att isolera ett vindsbjélklag &r att angspérren i vindsbjélkla-
get fungerar som den ska. Efter att ha kontrollerat angspérren alternativt applicerat en
ny &r det fritt fram att gi vidare med sjilva isoleringen.

Priser pé olika material och dess arbetskostnad dr hdmtade fran sektionsfakta 09/10
for renovering och tillbyggnad.

Arbetskostnaderna dr berdknade utifrin en arbetslon pa 175 kr/h for en hantverkare
exklusive sociala kostnader och paldgg. For att fa fram den totala kostnaden laggs det
till direkta omkostnader pa 76 % av timlonen och indirekta omkostnader pa 181 % av
timlonen. Summeras detta blir den verkliga totala timlénen 625 kr/h.

Tilldggsisolering med 200 mm 16sull pé ett vindsbjélklag bestdende av 13 mm gips,
22 mm raspontad panel, papp och 150 mm spanfyllning. Arbetet som utfors ér sprut-
ning av 16sull samt rivning av pappspénningar. Totalkostnad 252 kr/m* for 200 mm,
vid extra Iosullsisolering liggs det till 79 kr/m* for ett skikt pa 200 mm eller 395
kr/m’. Priset antas sté i direkt forhallande till erhallen isolertjocklek.

Det nuvarande isoleringsskiktet pa vinden dr uppskattat till 170 mm, darfor kan det
vara ldmpligt att isolera ytterligare 200-400 mm ovanpa det. Dérfor jamfors 370, 470
och 570 mm. Forst berdknas vilken dimension som ger bést energibesparing per inve-
sterad krona. Sedan jamfors 16nsamheten for den optimala dimensionen vid varieran-
de energipriser. Livsldngden for isoleringen antas vara 50 ar, energiprisdkningen har
antagits till 2 % och kalkylréntan till 4 %. Detta ger frén tabell 1 ett nusummevérde
pa 31,42.

41.1 370 mm vindsisolering
Vindsbjilklagets area #ar 1044 m’ kostnaden 252 kr/ m’ alltsi blir
totalkostnaden = 252 - 1044 = 263077 kr

Arlig besparing: 121471-107395 -=14 076 kWh/ar

14076

Sparad kWh/kr = 263077

= 0,0535 kWh/kr, ar

LCC = —-263077 + 14076 - 31,42 - EP

4.1.2 470mm vindsisolering

Vindsbjilklagets area 4r 1044 m’ kostnaden 252 kr/ m’ alltsi blir
totalkostnaden = (2524 0,5-79) - 1044 = 304 315 kr

Arlig besparing: 121471 — 104752 = 16 719 kWh/ar
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Sparad kWh /i = -2 719
para /KT = 304315

= 0.0549 kWh/kr, ar Lonsammast!

LCC = —304315+16719-31,42-EP

4.1.3 570 mm vindsisolering

Vindsbjilklagets area 4r 1044 m’ kostnaden 252 kr/ m’ alltsd blir
totalkostnaden = (252 + 79) - 1044 = 345 553 kr

Arlig besparing: 121471 — 103025 = 18 446 kWh

18 446
Sparad kWh/kr = 345553 0,0534 kWh/kr

LCC = —345553 +18446-31,42-EP

Tabell 3. Tilldiggsisolering

Energibesparing, Material  och | Sparad kWh/kr
kWh/ar arbetskostnad

Grundfall 0 0

370 mm (+200) | 14 076 263 077 0,0535

470 mm (+300) | 16 719 304 315 0,0549

570 mm (+400) | 18 446 345553 0,0534

Sparad kWh/kr innebaér alltsa antalet besparade kWh pa arsférbrukningen per investe-
rade kr. Hade det vérdet varit 1 hade atgérden betalat av sig pa 1 ar. Nu dr avbetal-
ningstiden 1/0,0549=18,2 ar.
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Foljande diagram visualiserar de betydande skillnaderna i investeringskostnad.

Investeringskostnad
400000

350000
300000
250000 -

345553

304 315

263077

m 370 mm

200000 -
150000 -
100000 -

H470 mm

=570 mm

50000 -
0 -

370 mm 470 mm 570 mm

Figur 3. Investeringskostnad for tilléiggsisolering med l6sull

Arlig besparing i kWh
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Figur 4 Arlig besparing i kWh
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Besparade kWh/kr

0,0535 0,0549 0,0533
0.05 - —

0.06

0.04 —

370 mm
0.03 -+ —

H470 mm

0.02 1 570 mm

0.01 A —

370 mm 470 mm 570 mm

Figur 5. Besparade kWh per investerad kr

Eftersom 470 mm isolering gav storst besparing/investerad kr kommer I6nsamhetsbe-
réakning att utféras pd den dimensionen. Da energipriset hela tiden varierar kan det
vara intressant att se under vilka energipriser som investeringen blir 16nsam. Nedan
star formeln for LCC berdkning med ifyllda véirden for 470 mm fallet, det enda vérde
som inte &r konstant ar ju energipriset som varierar. Livscykelkostnaden har beréknats
for energipris 1 mindre intervaller mellan 1 och 3 kr/kWh for att askadliggora bespa-
ringspotentialen.

LCC = —304315,56 +16 719-31,42 - EP

Tabellen nedan visar hur pass mycket det skiljer sig beroende pa energiprisets start-
virde. LCC berdkningen tar sedan hénsyn till kalkylréntan p& 4 % samt energiprisok-
ningen pa 2 % utdver inflationen. Det gar &ven att se att det betalar sig véldigt bra att
tilldggsisolera i detta fall. ”’Sakra” vdrden pa elpriset mellan ca 1-1,2 kr/kWh innebéar
besparingar pa mellan ca 221 000-326 000 kr 6ver isoleringens femtioariga livslangd.
Positiva viarden pa LCC innebir en pengabesparing det vill sdga atgérden l6nar sig.
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Tabell 4. LCC for Vindsisolering fall 1 vid olika energipris

Energipris kr/kWh |LCC 470 mm 2% EP |LCC 470 mm 4% EP
1 220995 531634
1,5 483 651 949 609
2 746 306 1367 584
2,5 1 008 962 1 785 559
3 1271617 2203 534

Grafiskt ser det ut sa hér:

LCC470 mm 2 % resp 4 % EP

2500000
2203 534}
2000000
1785 55%
1500000 1367584

1271617
1000000 ¢ LCC470 mm 2% EP

746 306

531634 BWLCC470 mm 4% EP

Besparing i kr

500000
220995

0
(/ 1 2 3 4

-500000

Energipris

Figur 6. Fall 1 LCC totalt 470 mm vindsisolering

For att f& med ytterligare ett perspektiv i LCC berdkningen har forutom energipriset
dven energiprisokningen varierats. Kurvan (och besparingen) 6kar d& snabbare i takt
med Okat energipris.

Energipriset beror pa de rorliga och fasta avgifterna samt pa forbrukningen. Energi-
priset ligger i dagsldget pé ca 1-2 kr/kWh.

Som det gar att se i grafen sé& spelar energiprisokningen en oerhort stor roll for bespa-
ringspotentialen. Besparingarna kommer att for ett energipris pa 1-2 kr/kWh ligga pa
minst 221 000 kr och som mest pa 1 368 000kr. Detta far anses som oerhort bra. Tro-
ligtvis kommer besparingen uppgé till runt en halv miljon kronor . Det ska tilldggas
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att om linjerna interpoleras nedat syns det att alla energipriser over cirka 0,7 ger 16n-
sambhet.

Pay-off metoden fall 1 enligt redovisad metod i teoriavsnittet:

P tid —6—304315—1820 183
ay offlen—a— Te719 — 1820 ~18ar

Berdkningen utford med ett energipris pa 1 kr/kWh, vilket ar 14gt. Stiger energipriset
forkortas aterbetalningstiden.

4.1.4 Fall 2, 6kat ventilationsflode (6kad energiférbrukning)

Eftersom det berédknats vilken dimension som ir l6nsammast att anvinda i fall 1 ut-
fors det i fall 2 endast berékningar pa 470 mm. For fall 2 blir besparingen med totalt
470 mm 16sull: 142 603 - 125 566 =17 037 kWh. Detta ger i sin tur:

LCC = —304315,56 + 17037 - 31,42 - EP
Vilket illustreras i tabellen och figuren nedan:

Tabell 5. LCC for Vindsisolering fall 2 vid olika energipris

Energipris kr/kWh | LCC 470 mm 2% EP |LCC 470 mm 4% EP
1 230987 547 534
1,5 498 638 973 459
2 766 290 1399 384
2,5 1 033 941 1 825309
3 1301 592 2251234
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LCC470 mm 2 % resp 4 % EP
2500000
/l 2251234
2000000
/ 1825309
£ 1500000
‘a0 1301592
§ 1000000 1033941 ©LCC 470 mm 2% EP
) 766 290 B LCC 470 mm 4% EP
@ 500000
230987
0
0/ 1 2 3 4
-500000
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Figur 7. Fall 2 LCC totalt 470 mm vindsisolering

Figuren visar att besparingen minst kommer att ligga pa ca 231 000 kr och som mest
2,25 miljoner kr. Ligger energipriset pa 1-2 kri/kWh blir besparingen i dagsldget mel-
lan 231 000 och 1400 000 kr (!) vilket &r ofattbart mycket pengar. Redan vid relativt
”sdkra” virden som energipris pd 1,5 kr/kWh och 2 % energiprisokning erhalls en
besparing pé néstan en halv miljon kronor.

Pay-off metoden fall 2:

P tiden =2 =3935 _ 1706 ~ 183
ay —off tiden = = S75a7 = 17,86 ~ 18.4dr

Berdkningen utford med ett energipris pa 1 ki/kWh, vilket &ar 14gt. Stiger energipriset
forkortas terbetalningstiden. 18 ar ar alltsd den ldngsta tiden det kan ta for att inve-
steringen ska betala av sig eftersom det dr det siimsta fallet. Ar energin dubbelt sa dyr
blir aterbetalningstiden hilften s& kort. I denna payoffberdkning tas ingen hénsyn till
att energipriset Okar under avbetalningstiden. Formodligen kommer energiprisets
genomsnittsviarde under de ndrmsta 50 aren att dverstiga 2 kr/kWh vilket ger en pay-
off tid pa max 9 ar.

4.2 Fylla igen uteluftsventilerna

I dagsliaget anvéinds uteluftsventiler trots att det finns uteluftsventilation och detta
maste ses som rent energisloseri, da uteluften som néstan alltid &r kallare 4n inomhus-
luften inte behdvs. Aven om trycket i byggnaden fir antas som relativt neutralt s&
kommer det att vid storre vindtryck mot fonstret att pressas in kall luft genom ute-
luftsventilerna.
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Foreslagen éatgérd kommer att forbattra inomhusklimatet genom att minska draget vid
fonstren.

Energibesparingen som denna atgérd genererar kan beréknas teoretiskt genom att anta
ett genomsnittligt luftflode genom uteluftsventilen over &ret. Uteluftsventilerna &r
uppskattningsvis 19st, 10 ldngs soder och 9 langs vistfasaden, och har uppmaitts fran
ritning och bilder och uppskattas vara ca 40 cm ldnga och 2 cm breda. Oavsett storlek
ar det normalt att rikna med ett flode pa 0-10 I/s och uteluftsventil. Ett medelvérde pa
5-6 1/s antas darfor vara rimligt i och med de relativt tilltagna ventilerna.

For att utfora en igentéppning har det antagits att det krivs en viss mdngd fogmassa
och en forzinkad och lackad plat for att ticka hélet med. Prisuppgifter for detta har
hamtats ur Wikells sektionsfakta for nybyggnad 10/11. Fogmassan kostar 74,2 kr/m
och antas vara ca 1 cm bred. Platen kostar 969,9 kr/m?, bada priserna inkluderar ar-
betskostnad. Priset for platbitarna bor dock bli betydligt storre &n ett pris baserat pa
arean plat eftersom varje plat ska skéras till och monteras. Det behdvs 2 stringar
fogmassa pa 0,4 m och en platbit till varje fonster.

Totalkostnaden for att fylla igen uteluftsventilerna beréknas nedan:
Platarean = 0,4+ 0,02 m?

Eftersom det tillkommer en hel del arbetskostnader kring platen som det ursprungliga
priset inte omfattar antas det att totalpriset tiodubblas for att vara pa sikra sidan.

Fogmassan=2-04=08m
Totalkostnaden = (74,2-2-0,4 4+ 0,4-0,02-969,9) - 19 = 1275 kr
Nya totalkostnaden for alla ventilerna = 127510 = 12750 kr

Genom att berdkna effektforlusten vid en given temperaturskillnad gér det sedan att
berdkna den totala energiforlusten over ett ar.

Uppvarmningsbehovet som uteluftsventilerna skapar kan berdknas enligt formeln

Energiforlusten = p-c, - Quent *d - g - Gy dar

p = luftens densitet, normalt 1,2%
00/
¢p = luftens varmekapacitet, ,°K
Quent = ventilationsflode, m3
d = relativ arsdrift
g = korrektionsfaktor
G; = antal gradtimmer,°Ch , G, beror av Tep och Tun
gp=1-0=1
Ty, = 21°C (Grénstemperaturen, tilluftstemperaturen)
Tyn = 8°C
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G, = 113600 °Ch

Guent = 51/s = 0,005m3/s

Satts flodet 5 I/s in i formeln erhélles detta:

Energiforlusten = 0,005-1,2-1000-1-1-113 600 = 681,6 kWh per ventil
Total energiforlust = 19- 681,6 = 12950,4 kWh for de 19 fonstren

Eftersom flodet inte kan bestimmas exakt s& jamfors besparingen i kr vid olika floden
och energipriser. Okar energipriserna vixer saklart besparingen och tabellen nedan
visar detta. Berdkningarna i nedanstiende tabell har tagits fram enligt formeln ovan
och multiplicerats med 19 som é&r antalet uteluftsventiler samt energipriset.

Med denna tabell dr det enkelt att hitta besparingen for sina egna forhéllanden.
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Tabell 6. Besparing i kr/ar vid igenfyllning av uteluftsventilerna

Flode 11/s |Flode2l/s |Flode31l/s |Flode41l/s |FlodeS1/s

Energipris | besparing |besparing |besparing |besparing |besparing

1 2590 5180 7770 10360 12950
1,5 3885 7770 11655 15540 19426
2 5180 10360 15540 20721 25901
2,5 6475 12950 19426 25901 32376
3 7770 15540 23311 31081 38851

Flode 61/s |Flode 71/s |Flode 81/s |Flode91/s |Flode 101/s

Energipris | besparing |besparing |besparing |besparing |besparing

1 15540 18131 20721 23311 25901
1,5 23311 27196 31081 34966 38851
2 31081 36261 41441 46621 51802
2,5 38851 45326 51802 58277 64752
3 46621 54392 62162 69932 77702

Tabellen visar att beroende pa flode och energipris varierar besparingen kraftigt fran
ca 2600 kr/ar till 77700 kr/ar for ytterligheterna. I och med att dessa besparingsberik-
ningar inte rdknar med nagon energiprisdkning &r det rimligt att rikna med ett lite
hogre energipris. Det troliga fallet &r att flodet &r ca 5 I/s och energipriset ca 1,5
kr/kWh, vilket ger en arlig besparing pa 19426 kr vilket 4r mycket bra med tanke pa
att det kostar sa lite att atgdrda felet. Livslangden pa den hir atgédrden far anses vil-
digt 1&ng och inga LCC berékningar kénns nddvéndiga eftersom é&tgérden redan forsta
aret kommer att betala av sig. Formodligen kommer det arliga 6verskottet uppga till
mellan ca 12 000 och 19 000 kr/ér efter ar 1. Ett flode pa 5 I/s som titas kommer att
minska energiférbrukningen med 12950,4 kWh. Detta ger en ny forbrukning i
kWh/m> pi 116,35-(12950,4/1044)=103,9 kWh/m* for fall 1 och 136,6-
(12950,4/1044)=124,2 kWh/m® for fall 2.
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4.3 Lufttata och dreva fonster

Lufttitningen avser tdtning mellan bage och karm med elastisk gummilist for att fore-
bygga onddig lufttransport genom fonstret. Nar gummilisterna éldras forhardnar de
och fnasar s smaningom sonder. Darfor ar det viktigt att se 6ver dessa om man har
dldre fonster. Det bor goras en oversyn pd gummilisterna som formodligen behover
bytas ut da fonstren dr 25 ar gamla. Drevning avser mineralullsisolering mellan vigg
och fonsterkarm. Aven for dessa &tgirder miste en uppskattning goras for att kunna
sdga nagot om besparingspotentialen som finns. Principen for berdkning av energifor-
lusten mellan karm och bage samt mellan karm och vigg dr de samma som for ute-
luftsventilerna. Det som skiljer sig &r antalet fonster som berdrs och det ar i detta fall
30 istéllet for 19 st. De 30 berdrda fonstren dr av samma modell och matt och sitter pa
véaster och s0derfasaderna och resterande 3 fonster skiljer sig matt-méssigt samtidigt
som U-vérdet pa dessa dessutom dr oként. Dérfor rdknas det endast pé de fonster som
ar likadana. Luftlickagen &dr uppskattningsvis lidgre dn flodet for uteluftsventilerna
och antas vara mellan 1-4 I/s och stille. Med det givet kan det fastslas att den totala
besparingen berdknas for ett flode mellan 2-8 1/s. Hur stora besparingarna blir dskad-
liggdrs i tabell 7 nedan.

Tabell 7. Besparing i kr/ar vid bade lufttitning och drevning av alla de 30 befintliga
fonstren

Flode1l/s |Flode2l/s |Flode31l/s |Flode 4 /s Flode 51/s

Energipris | besparing |besparing |besparing | besparing besparing

1 4090 8179 12269 16358 20448
1,5 6134 12269 18403 24538 30672
2 8179 16358 24538 32717 40896
2,5 10224 20448 30672 40896 51120
3 12269 24538 36806 49075 61344

Flode 6 1/s |Flode 71/s |Flode 81/s |Flode 91/s Flode 10 1/s

Energipris | besparing |besparing |besparing |besparing besparing

1 24538 28627 32717 36806 40896
1,5 36806 42941 49075 55210 61344
2 49075 57254 65434 73613 81792
2,5 61344 71568 81792 92016 102240
3 73613 85882 98150 110419 122688

Ett flode som varierar mellan 2-8 1/s ger besparingar som varierar mellan ca 8200
kr/ér och 98200 kr/éar for extremvardena. For att visa en ungefarlig besparing anvands
medelvirdet for flodet (2-8) som da blir 5 I/s och med ett energipris pa ca 1,5 kr/kWh
erhalls en arlig besparing pa 30672 kr for dessa tva atgérder tillsammans. Ett flode pa
51/s ger en ny forbrukning i kWh/m? pa 116,35-(20448/1044)=96,76 kWh/m’.
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De nuvarande fonstren har suttit sen byggaret 1985 och har dérfor antagligen bara
runt 4 ar kvar pa sin livsldngd. Det ar dérfor troligt att fonstren byts ut 2015 och da
maste tdtning och drevning av fonstren betala av sig pa 4 ar. Darfor anses det 6verflo-
digt att berdkna LCC-kostnad da livsldngden r sé kort. Istéllet berdknas en payoff-tid
som da helst bor understiga 4 ar for att dtgirderna garanterat ska vara lonsamma.

Foljande prisuppgifter har himtats ur Wikells sektionsfakta ROT 09/10.

Att lufttidta fonster mellan karm och bage med en elastisk fog kostar 70 kr/m inkl
arbetskostnaden. Drevning av fonster med mineralull har en totalkostnad pé 58,7
kr/m. Fonstren méitte 1,1*1,5 m och de 4r 30 st till antalet. Fonstrens totala omkrets
beréknas forst:

Fonstrens totala omkrets = (2-1,1+2-1,5)-30 =156 m
Totalkostnaden for lufttatning blir da: 70 - 156 = 10 920 kr
Totalkostnaden for drevning blir : 58,7 - 156 = 9 157,2 kr
Totalkostnaden for bada atgarderna = 10920 + 9157,2 = 20 077 kr

For att far reda pa vilka forutsattningar som maste géilla for att payofftiden ska bli 4 ar
avléses tabellen for att finna den arliga besparingen som maste uppnds. Dvs total-
kostnaden genom fyra, 20077/4=5019,3 kr ska besparas varje ar. Tabellen avslojar att
den besparingen kriver ett fldde pa 21/s vid ett energipris pa 1 kr/kWh. Ar energipri-
set 1,5 kr/kWh kravs endast ett flode pa 1 1/s for att dtgarderna ska betala av sig pa 4
ar. Vid ett flode pa 5 I/s betalar atgirderna av sig pa 1 ar oavsett energipris. De sista
tre aren genererar dé ett Gverskott pa mellan 60 000-90 000 kr.

Slutsatsen av allt detta blir att atgdrderna sannolikt betalar av sig pa 4 ar, samt att
besparingarna det ger kan uppga till tiotusentals kronor varje ar beroende pé flode och
energipris.
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4.4 Persienner

For att minska kylbehovet i byggnaden bor det monteras persienner pa fonstren langs
tegelfasaden, alltsa bade syd och véstfasaden.

Prisuppgifter pa persienner har darfor inhdmtats frn internet. En persienn pa 1*1,4m
kostar 558 kr vilket ger ett totalpris for 30 st pa:

Kostnad persienner = 30558 = 16 740 kr

Montering av utanpéliggande persienner dr ytterst simpelt och ska kunna utféras av
ndstan vem som helst enligt aterforséljaren. For att fa en prisuppgift antas det att en
snickare kan montera en persienn pa uppskattningsvis 15 min.

Arbetskostnaderna dr hamtade ur sektionsfakta 09/10 for renovering och tillbyggnad
och berdknade utifrdn en arbetslon pd 175 kr/h for en hantverkare exklusive sociala
kostnader och palagg. For att fa fram den totala kostnaden ldggs det till direkta om-
kostnader pa 76 % av timlonen och indirekta omkostnader pad 181 % av timlonen.
Summeras detta blir den verkliga totala timlonen 624,75 kr/h.

Monteringskostnaden for fonstren blir da:
Total Monteringskostnad = 30 - 0,25 - 624,75 = 4686 kr
Totalkostnad persienner = 16740 + 4686 = 21 426 kr

Besparingen av kylbehovet kommer inte att generera ndgon besparing i pengar efter-
som det i dagslédget inte finns nagot kylsystem installerat. Darfor gar det inte att utfora
nagon LCC eller pay-off berdkning pa denna atgérd. Persiennerna kommer dock att
forbittra inomhusklimatet eftersom den mentala prestationsformigan minskar med
okande temperatur.

Med hjilp av vald atgird kan hyresgésterna sjdlva paverka inomhusklimatet och fa en
behagligare inomhusmiljo framfor allt pA sommaren nér det &r som varmast och solen
ar som starkast. Persienner hindar inte bara solen frén att strila in genom fonstret utan
kan ocksa hjilpa fonstren att stinga ute virmen. P4 sa sétt kan gér det att erhélla bétt-
re ljus och varmekomfort i kontorsrummen. De ovan ndmnda positiva aspekterna med
persienner bor motivera den mindre investering som de innebér.
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4.5 Luftvaxling vid stora 6ppningar i fasaden

Da till exempel stora dorrar eller portar star 6ppna sker en stor luftvéxling vilken ger
upphov till energiférluster dd den varma luften forsvinner ut ur byggnaden. For att
visa pé ett ungefar hur stor denna luftvixling &r redovisas formeln och berdkningen
av luftflodet nedan.

-C E (Tin - Tut)gH3
1 d 3 Tin + Tut
2

Cq =04+ 0,0045 - (T, — Tyt)
m3
q = luftflode i bada riktningar,T
C4 = kontraktion, —
B = oppningens bredd, m
H = d6ppningens hdjd, m
Tin = lufttemperatur inne, K
Tyt = lufttemperatur ute, K

m
g=9815

(Nordquist, 1998)

Foljande indata kan antas for att utfora berdkningar pa en av portarna pa byggnadens
baksida:

T, = 23°C = 296 K
Tyue = 8°C = 281 K (Arsmedeltemperatur i Malmé enligt Varme och Fukt)
H=21m

B=25m
Cq = 0,4+ 0,0045(296 — 281) = 0,4675 = 0,47

o4y 28 |@96-28D) 981213 o omP
q=0%"= 296 + 281 = 0851 =851/

2

Flodet blir alltsé storre dn ventilationen dr i kontorsdelen, vilket bor noteras. Varje
géng en port dppnas ar flodet till en borjan i denna storleksordning vid denna utetem-
peratur; det vill sdga 851 1/s varm luft forsvinner ut och 851 1/s kall uteluft kommer
in. Eftersom det inte finns nagra fakta kring hur ofta och hur ldnge portarna ar 6ppna
utfors inga berdkningar pa energi eller pengaforlust.
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4.6 Byte till energieffektiva fonster 2015

For att kunna rikna ut besparingen som erhélls jamfors grundfallet med den nya for-
brukningen efter att den valda atgirden har lagts till grundfallet och berdknats.

Rotskyddsgarantin for fonster giller oftast i 30 ar och livslangden for fonster antas
darfor vara 30 ar. Byggnaden uppfordes 1985 och darfor kommer det vara troligt att
fonstren behover bytas ut ar 2015, vilket inte ligger alltfor langt fram i tiden. Darfor
bor det goras en besiktning av fonstren 2015 {or att avgora om det finns bytesbehov.
D4 de nuvarande fonstren har ett U-vérde pa 1,9 W/m°K finns en god besparingspo-
tential i att inforskaffa fonster med riktigt lagt U-vérde. I dagsldget har de mest ener-
gieffektiva fonstren ett U-virde pa 0,8 W/m’K (Elitfonster, 2010). Det ér i forsta hand
fonstren som sitter i tegelfasaden som eventuellt behover bytas da de resterande fonst-
ren dr ditsatta senare efter renoveringar. Fonstren i1 frdga har ungefarliga matt pa
1,1*1,5 m vilket ger en fonsterarea pa 1,65m’ per fonster. Totalt finns det 30 likadana
fonster langs med vister- och soderfasaden, vilket innebdr att det totalt handlar om en
area pa 49,5 m’.

Offerter har tagits in fran olika fonstertillverkare med olika resultat, det gemensamma
ar att prisbilden ligger mellan ca 100 000 kr for vanliga “’standard” fonster i trd med
U-virde pé ca 1,2 och runt 180 000 kr for de mer energisnala fonstren med U-vérde
pa 0,8-1,0. Offerter har erhéllits fran Elitfonster samt Kronfonster. Kronfonsters al-
ternativ har dock forbisetts i denna rapport pd grund av att deras fonster med U 1,2
och U 1,0 var tillverkade i trd respektive PVC vilket gor det svarare att jamfora de
mot varandra. Berdkningarna utfors pa offerten fran Elitfonster d& deras fonster hade
bast U-virde samt var enklast att jamfora d& de hade fonster med olika U-virde i
samma material, ndmligen tra.

Tabell 8. Investeringskostnad for fonster fran elitfonster dec 2010

Sidohéngt fonster Vridfonster
Elit Complete trd, vitméalat 104 540 kr 118 355 kr
3-glas, U=1,2
Elite Passiv, vitmalat trafons- 180 400 kr 174 200 kr

ter med vit aluminiumbeklad-
nad, 3-glas U=0,8

Formeln for livscykelkostnaden foljer nedan:

LCC = —Merkostnaden + Arlig besparing - energipris - nusummefaktor

Ar kalkylrintan 4 %, energiprisdkningen 2 % utdver inflationen och livslingden 30 &r
blir nusummefaktorn 22,4. Nusummefaktorn hdmtas ur tabell 1. Tabellen nedan visar
energibesparingen vid fonsterbyte. De ursprungliga fonstren har ett U-vérde pa 1,9.
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Tabell 9. Energibesparing for fonster fall 1

U=0,8 U=1,2 Skillnad

kwh 7155 4559 2596

4.6.1 Berakningar fall 1

Nedan jamfors forst LCC for merkostnaden i form av skillnaden i pris mellan tva
likadana fonster med olika U-vérde. Jamforelsen mellan fonstren med U=1,2 gors
dérfor att utgdngspunkten ar att fonstren hur som helst ska bytas och det sidhéngda
med U=1,2 &r billigast sa det fir ingen merkostnad alls. Vridfonstret med U=1,2 far
darfor en merkostnad jamfort med det sidhdngda pa 13 815 kr och ger samma bespa-
ring. Energipriset har for enkelhetens skull satts till 1 kr/kWh. Nusummevérdet har
hamtats ur tabell 1.

LCC sidohéngt, U 0,8 =-(180400-104540)+ 7155 *1%22,4=84 412 kr
LCC vridfonster U 0,8=-(174200 -118355)+ 7155 *1*22,4= 104 427 kr
Jamforelse mellan 1,2 fonstren:

LCC sidohéngt, U 1,2 =-(0)+ 4559 *1*22,4=102 121,6 kr

LCC vridfonster, U 1,2 =-(118355-104540)+ 4559 *1*22,4=88 306,6 kr

Det mest lonsamma &r enligt ovanstdende berdkningar att vilja de mest energi-
effektiva vridfonstren med U 0,8. Detta ger en besparing pa 104427 kr dver den tret-
tiodriga livslingden (om det anvénds ett energipris pa 1kr/kWh, vilket ar relativt lagt).
Den relativa besparingen mot att kopa sidhdngda fonster, U 1,2 dr dock

LCC=-(174200-104427)+ 7155*1*22,4= 90 499 kr

Denna analys tar ingen hénsyn till om fastighetségaren endast kan ténka sig antingen
sidhidngda fonster eller vridfonster. Vill de ha sidhdngt bor de vélja de med U 1,2 och
vill de ha vridfonster ska de vilja de med U 0,8. Ar hiingning ovisentligt si bor de
vélja vridfonstren med U 0,8. Vridfonster med U 0,8 rekommenderas ddrmed.

Pay-off metoden for vridfonstren, fall 1:

p rid _G_(174200—118355)_2151 oy
ay offlen—a— 2596 = 21,51 % ar

4.6.2 Berakningar Fall 2

I och med att det i fall 1 har fastslagits vilka fonster som dr mest 16nsamma utfors
berdkningar endast pa dessa.

62



Energieffektivisering och inneklimatforbéattring av lokalbyggnad fran 80-talet

Tabell 10. Energibesparing for fonster Fall 2

U=0,8 U=1,2 Skillnad

kwh 7276 4633 2643

LCC vridfonster U 0,8=-(174200 -118355)+ 7276 *1%¥22.4= 107 137 kr
LCC sidhiingt, U 1,2 =-(0)+ 4633 *1*22,4= 103 779,2 kr

Den ekonomiska vinsten som erhélls da det véljs vridfonster med U 0,8 istillet for U
1,2 &r for fall 2: =-(174200 -118355)+2643%22,4=3358 kr

Dessa LCC berédkningar visar att det 4r en marginell skillnad pa besparingen for fall 1
och 2 vid fonsterbyte. Detta innebér att besparingen inte kommer oka sérskilt vid en
okad energiforbrukning. Detta gér ocksa att bevisa genom att berdkna pay-off tiden
som blir i princip lika lang som for fall 1.

Pay-off metoden for vridfonstren, fall 2:

p rid _G_(174200—118355)_2112~210
ay offlen—a— 613 =21,12 = 21 ar

Berdkningarna visar att om fastighetsdgaren viljer vridfonster kommer de att spara
3358 kr pa att kopa U 0,8 istéllet for U 1,2. Det gor darfor ndstan ingen skillnad vilket
U-virde som viljs da det skiljer s lite i LCC vérdet. Slutligen ska det tilliggas att
inga berdkningar pa varierande energiprisokning har utforts d& besparingen grundar
sig i att det ar tvunget att byta fonster och inte for att forsdka gora en ekonomisk vinst
genom att energieffektivisera. Energibesparingen for berdkningarna som utforts
kommer att vid ett hogre virde pa energiprisokningen ocksa att 6ka.
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4.7 Installation av vattenburet radiatorsystem

I och med att virmen i dagsléget tillfors via tilluften tillsammans med elradiatorer blir
inomhustemperaturen enligt hyresgésterna ganska ojamnt. Detta beror pa att elradia-
torerna dessutom ar vildigt f4 och virmen fran dem sprider sig inte i hela byggnads-
kroppen. Tilluften &r ocksa begrénsad till kontorsdelen. Klimatméssigt upplevs luften
torrare med elradiatorer &n med vattenradiatorer pa grund av de hdga yttemperaturer-
na. Vid byte till vattenradiatorer skulle inomhusklimatet ocksa forbattras vintertid
eftersom byggnaden blir nerkyld under natten pa grund av att ventilationen som star
for en stor del av uppvarmningen &r avstdngd d&. Det problemet bor darfor forsvinna
helt och héllet med ett vattenburet radiatorsystem som haller temperaturen jamnt for-
delad i byggnaden och 6ver dygnet. Elradiatorer &r heller inte bra ur ekonomisk syn-
punkt for hyresgéisterna da elviarme blir betydligt dyrare &n ett vattenburet virmesy-
stem matat med fjarrvdrme. Enligt Energimyndigheten dr uppvarmning med fjarrvér-
me 1 dagsldget 35 % billigare dn direktverkande eluppvérmning. Hur mycket fjérr-
varmeuppvarmningen av byggnadens tilluft arligen kostar ar i dagsléget svart att upp-
skatta d& denna byggnad delar fjarrvirmeforsdrjning med besiktningshallen pa sam-
ma fastighet. Déarfor gér det inte att separera deras forbrukning pa den statistik som
erhallits som underlag till denna rapport. En okénd mingd energi tillkommer ocksa
for elradiatorerna i varje lokal. Déarfor har det inte utforts berdkningar pa den energi-
besparing som ett byte av uppvarmningssystem ger.

Miljépaverkan ar dessutom storre hos ett system med direktverkande el pd grund av
att energieffektiviteten dr lagre samt att viss el inte kommer fran fornybart bransle. Ett
elberoende uppvarmningssystem &r dven kinsligare vid driftstorningar i elnétet. Dér-
for kan det vara fordelaktigt med fjarrvirmematade radiatorer eftersom fjarrvarmefor-
sorjningen far anses mer stabil da den ligger skyddad under marken. Det forbéttrade
inomhusklimatet, ldgre driftskostnaden samt den forhdjda driftsdkerheten motiverar
en installation av ett vattenburet radiatorsystem Problemet ar att fastighetsdgaren da
maste gora en investering i byggnaden som de sjilva inte direkt kan dra nytta av ef-
tersom det for nirvarande ar hyresgésterna som betalar uppvarmningen utover virme-
tillforseln till tilluften. Med ett vattenburet radiatorsystem som &r ritt dimensionerat
och konsekvent utspritt i byggnaden kan vdrmningen av tilluften minskas rejilt och
uppvarmningen primart bestd av radiatorer matade med fjarrvirme. Dagens hyresni-
véer 4r relativt 1aga pé grund av att inomhusklimatet dr undermaligt och dérfor skulle
det dven bli mgjligt for fastighetsdgaren att ta ut lite hdgre hyra 4n i dagsldget. Ett
nytt radiatorsystem skulle forbattra byggnaden s& markant att den skulle bli mer at-
traktiv och detta skulle 6ka mojligheterna till att den tomma lokalen skulle bli uthyrd.
Den tomma lokalen har i nuldget stitt outhyrd i 6ver ett ar vilket indikerar att den ar
oattraktiv i befintligt skick. P4 grund av detta gér fastighetsdgaren miste om stora
hyresintidkter En 6verslagsberdkning pa de uteblivna hyresintikterna kan ses nedan.
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4.7.1 Arlig hyresférlust

Den ungefirliga outhyrda lokalarean uppskattas till 183 m’. Hyresnivderna for
Malmés innerstad ska enligt hemsidan lokaler.nu ligga mellan 1800-4000 kr/m?, ar.
Eftersom lokalen i fraga ligger i Malmds utkant far det antas att hyran blir 14gre dn for
innerstaden. Liknande objekt hos andra fastighetsbolag kostar ungefér 700 kr/m?, ar.
En antagen hyra pa 700 kr/m?” &r verkar ddrfor rimligt efter att inomhusklimatet at-
gérdats.

Total hyresforlust per ar = 700 - 183 = 128 100 kr

Detta visar att det i dagsldget dr mycket kostsamt att ha delar outhyrda och att nagot
(las: mina atgirdsforslag i resultatdelen) bor utforas omgaende for att fA den sista
lokalen uthyrd.

Det finns i dagslaget ett bidrag att soka for att konvertera system med direktverkande
elviarme till system anslutna till fjirrvarme, berg- sjo- eller jordvirmepump samt sy-
stem drivet pa biobrinsle. For att kunna sdka bidraget kravs dock att konverteringsar-
betet ska vara slutfort innan 31 dec 2010 vilket gor att det kan bli svart att hinna med
for denna byggnad. Dock bor det aktivt sokas efter liknande bidragserbjudanden i
framtiden.

Eftersom byggnaden skulle forbéttras vid installation av ett vattenburet radiator-
system har ungeférliga kostnader tagits fram for ett normalt system med radiatorer
placerade under varje fonster och godtyckligt 6ver resterande area. Produkterna har
valts godtyckligt och kostnaderna har tagits fran Wikells sektionsfakta VVS 09/10.
Kostnaderna avser bade material och arbetskostnad och redovisas i efterféljande ta-
bell.
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Tabell 11. Kostnadskalkyl for installation av vattenburet radiatorsystem

Del Kostnad/kvantitet Kvantitet | Totalkostnad

35 takforlagd dold

. . . 952 kr/m 262 m 249837 kr
isolering virme press
Vixlarenhet  fjéirr-
viirme 80 kKW 56416 kr/st 1 st 56416 kr
Expansionssystem
abonnentcentral 20 11222 kr/st 1 st 11222 kr
Igh/100kW
Radiator TP11-56
med termostatventil,

2557 kr/st 49 st 125286 kr

665W  —  55°/45°,
1295W - 75°/65°

Shuntgrupp anslut-
ning 40, 2 alt 3-vigs 22571 kr/st 4 st 90283 kr
utan reglerutrustning

Summa:
ca 533000 kr

Ovanstaende tabeller talar sitt tydliga sprak och visar att det kostar ca 533 000 kr att
installera ett vattenburet radiatorsystem.
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5 Sammanstallning av resultat samt analys

De formodat otdta och déligt isolerade fonstren i kombination med det otillrackliga
uppvarmningssystemet ger idag upphov till problem bade energimaissigt och innekli-
matmaéssigt.

Forslagsvis utfors en tilliggsisolering av vindsbjélklaget, igentdppning av utelufts-
ventilerna, samt att fonstren lufttitas och drevas om det finns behov for detta. En
installation av ett vattenburet radiatorsystem rekommenderas ocksa starkt for att kun-
na halla ett jimnt inomhusklimat och pa sa sitt gora lokalen mer attraktiv.

De rekommenderade atgdrderna kommer att forbéttra inomhusklimatet markant. Bade
den termiska komforten och dragproblemen kommer att forbattras eller forsvinna helt
vid kombinerade atgirdspaket. For att konkret och enkelt ask&dliggdra resultatet re-
dovisas det i punktform nedan.

5.1.1 Dessa atgarder rekommenderas att utféra omgaende:

o Tillaggsisolera vindsbjalklaget med ytterligare 300 mm 16sull
(glom inte att sékerstélla angsparrens funktion innan, da fuktproblem létt kan
uppsta annars!)

e Tippa igen uteluftsventilerna
e Lufttdta och dreva fonstren (om det behdvs)

o Installera ett vattenburet radiatorsystem (om fastighetsdgaren vill &tgdrda den
termiska komforten vilket rekommenderas starkt)

e Montera persienner pa fonstren langs tegelfasaden

5.1.2 Pengabesparingar:

o Att tilldggsisolera vindsbjélklaget &r mycket 16nsamt och kommer dver den
femtiodriga livsldngden att generera ett dverskott pd mellan 220 000 och 1
400 000 kr beroende pa energiprisets startvirde och energiprisdkningen.

e Att tippa igen uteluftsventilerna &r garanterat 16nsamt dé det inte bor kosta
mer 4n ca 13 000kr att tgéirda och det genererar troligtvis ca 13 000 kr/ar vid
ett fldde pa 5 I/s. Atgirden betalar dirmed av sig pé ett r och kommer sedan
arligen att spara 13 000 kr.

e Lufttdtning och drevning av fonstren dr Ionsamt och kan vid ett flode pa 5 /s
spara mellan 60 000 och 90 000 kr de ndrmaste 4 aren. Investeringen kommer
definitivt att betala av sig och troligtvis kommer den att generera ett 6verskott
pa tiotusentals kronor per ar. Sa linge fonstren sitter kvar kommer denna at-
gérd att fortsdtta generera pengar.
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e Besparingen som ett byte av uppvarmningssystem ger dr svarbedomd da det
idag inte gar att faststélla byggnadens nuvarande energiférbrukning. Det som
gdr att séga dr att energiforbrukningen kommer att minska och att fastighets-
dgaren pa sé sitt kommer att spara pengar varje ar, hur mycket gér endast att
spekulera kring. Den érliga energibesparingen samt en mindre hyreshojning
motiverad av det forbattrade inomhusklimatet kan pa sikt betala tillbaka inve-
steringen eller atminstone delar av den. Eftersom en av lokalerna idag star
tom kan det vara vért att investera i byggnaden for att géra den mer attraktiv,
vilket den blir ifall inomhusklimatet atgédrdas. Detta kanske leder till att den
sista lokalen hyrs ut och detta genererar i sig ett 6verskott i jamforelse med
hur dagsldget ser ut inkomstmassigt.

5.1.3 Investeringskostnader:

Tabell 12. Investeringskostnader

Atgiird Investeringskostnad, kr
Tillédiggsisolering 300 mm l6sull 304 315
Téappa igen uteluftsventilerna 12 750
Lufttitning och drevning av fonstren 20077
Persienner, 30 st 21 426
Totalkostnad for alla 4 atgiirderna 358 568
Vattenburet radiatorsystem 533 044
Totaltkostnad for alla dtgarder 891612
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5.1.4 Energibesparingar:

Tabell 13. Forbrukning for Fall 1 och 2

Atgiird Fall 1 Forbrukning i | Fall 2 Foérbrukning i
kWh/m’ kWh/m’

Inga atgérder (startvirde) 1164 136,6
Tilléiggsisolering av vinds- 100,3 120,3
bjélklaget

Igentippning av utelufts- 103,9 124,2
ventilerna

Lufttitning och drevning 96,76 117

av fonstren

Alla 3 atgirderna 68,3 88,3

Eftersom alla av atgirdernas besparingar inte berdknats i VIP tar sammanslagningen
av atgirderna inte hénsyn till att de himmar varandra, det vill sdga utfors alla atgéar-
derna kommer besparingen att bli lite mindre jamfort med en summering av bespa-
ringarna for respektive atgdrd. Uppskattningsvis kommer forbrukningen att ligga

mellan 85 och 100 kWh/m” om alla atgirder utfors samtidigt. Detta ger ett genomsnitt
92,5

116,35

pa 92,5 kWh/m?, vilket dr en minskning av forbrukningen for fall 1 pa: 1 —
0,204 = 20 %!

92,5
136,59

For fall 2 blir minskningen 1 — = 0,32 = 32 %!

Med en forbrukning efter dtgiirdspaketet pd ca 92,5 kWh/m’ klarar byggnaden
nybyggnadskravet pa 100 kWh/m’!

Anmirkningsvért dr att Igentdppning av uteluftsventilerna ger néstan lika stor bespa-
ring som att tilldggsisolera vinden men kostar néstan ingenting i jamforelse.

5.1.5 Framtida atgarder med besparingsmajligheter:

Viljs det vid ett eventuellt fonsterbyte 2014 fonster med U=0,8 istdllet for 1,2 sparas
det 3358 kr om hingning inte dr en avgorande faktor. Berdkningarna for fall 2 visar
att besparingen endast 6kar marginellt om byggnadens totala energiforbrukning okar.

For denna byggnad blir den extra besparingen med de mest energieffektiva fonstren
relativt marginell. Aven om besparingen ar liten rekommenderas det séklart att de
bésta fonstren véljs vid fonsterbyte.
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5.1.6 Forbattringar av inomhusklimatet:

Byggnaden kommer att fa en jamn temperaturférdelning, men dven mindre tempera-
turskillnader inomhus &ver arstiderna. Temperaturen kommer allstd for det mesta att
héllas pa en jamn och bra niva. Vintertid kommer virmen att vara jimnare utspridd i
byggnaden. Eftersom det vattenburna radiatorsystemet ar iging dygnet runt till skill-
nad fran uteluftsventilationen kommer det dven att undvika nedkylning av byggnaden
pa natten vilket leder till att det blir kallt pA morgonen. Sommartid kommer persien-
nerna att komma vil till pass for att sténga ute solstralning och en ddrmed en del vér-
me. Drag och kallras kring fonstren kommer att minska eller forsvinna helt vilket
kommer att ge en béttre arbetsmiljé i kontorsrummen dir hyresgésterna sitter stilla
néra fonstren. Dessa forbattringar erhalls vid ett sammanslaget atgérdspaket innehal-
lande persienner, utokad vindsisolering, installation av ett vattenburet radiatorsystem,
igentédppning av uteluftsventiler och drevning och lufttitning av fonster.
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6 Diskussion

Tyvérr har det varit oerhdrt svart att ta fram uppgifter pa byggnadens verkliga totala
energiforbrukning dd uppvarmningen sker bade via tilluften och via hyresgésternas
egna elradiatorer och byggfldktar. Elfakturor har efterfrdgats hos de tre befintliga
hyresgésterna men endast ett foretag har varit samarbetsvilligt. Tilluften virms med
fjarrvirme och det har erhéllits statistik pd fjarrvarmeforbrukningen men eftersom
den dven innefattar forbrukningen hos besiktningshallen dr det omgjligt att sia om
kontors och lagerbyggnadens forbrukning. Till denna ska det sedan laggas till for-
brukningen for hyresgésternas egna elberoendeuppviarmning.

Som det tidigare har ndmnts &r det séllan lonsamt att tilldggsisolera fasaden om den
inte ska renoveras av andra anledningar. D4 det i dagsléget inte ar aktuellt att renove-
ra fasaden har det darfor inte utforts nagra berédkningar pé detta.

Alla atgérders besparingar utgar fran relativt sdkra berékningar och viardena som an-
vénts representerar oftast det ”sdmsta fallet” eller ett fall som &r mycket troligt vilket
innebdr att besparingarna i princip bara kan bli storre.

Alla eventuella atgidrder som medfor storre investeringskostnader (lds installation av
vattenburet virmesystem) kommer bli svara for fastighetsdgaren att motivera da det
ar hyresgésterna som kommer att spara pengar pa en minskad energiférbrukning. Det
som skulle locka Briggen till stérre investeringar dr den stora forbattringen av inom-
husklimatet. Detta eftersom det i dagsldget finns en vakans i lokalen. Med ett béttre
inomhusklimat skulle byggnadens attraktionsforméga och konkurrenskraft 6ka vilket
skulle kunna leda till att uthyrningsgraden steg till 100 % i fastigheten. Med en hund-
raprocentig uthyrningsgrad uppstar inga hyresforluster vilka i dagsldget uppgar till
over hundratusen kronor per ar.

Det alternativet som finns ar férsdka motivera hyresgésterna att ta en hyreshojning for
att finansiera atgarderna. Detta kommer sedan hyresgésterna tjdna in under x antal ar i
form av liagre energiforbrukning. Att byta ut ett system drivet pa direktverkande el till
ett vattenburet system dr en miljomaéssig, inomhusklimatméssig och energiméssig
forbattring vilket kan bidra till att Briggen kan ta ut hogre hyra dn i dagslaget.

De atgédrder som baserar sig pa berdkningar i VIP kommer antagligen att bli storre dn
de dr nu. Detta grundar sig i att den modell som har arbetats fram i VIP har en relativt
lag forbrukning (fall 1: 116,35 kWh/m?, ar respektive fall 2: 136,59 kWh/m?, ar) re-
dan innan forbittringsatgirderna har lagts in. Nybyggnadskravet ar 100 kWh/m?, &r
och modellens forbrukning for fall 1 ligger ddrmed endast 16 % &ver det, vilket ar
smickrande i och med byggnadens mycket mérkliga tekniska 16sningar, déliga instal-
lationssystem och relativt 1aga isoleringsstandard. Darfor kianns fall 2 som mer verk-
lighetstroget da dess forbrukning i alla fall ligger néastan 37 % Over nybyggnadskra-
vet.
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7 Felkallor

Berdkningarna i VIP visar att byggnaden ska ha en virmeforbrukning pa121471 kWh
for fall 1 vilket inte ar riktigt lika hogt som det borde vara. Dérfor har det utforts be-
rakningar pa fall 2 som innebér en hojning av luftomséttningen vilket ger en hogre
energiforbrukning pa 142 603 kWh. Bara fjarrvirmen for att virma tilluften gor av
med mellan 80 000- 100 000 kWh/ar minus det som besiktningshallen drar vilket ar
helt okdnt. Laggs det sedan till den okdnda midngden energi som hyresgésterna an-
vander till sina elradiatorer har det uppstatt en véldigt komplex och svarberdknad
ekvation. Det ar darfor otroligt svart att fastsld& hur mycket energi som byggnaden i
dagslédget gor av med per ar vilket gor att det inte finns nagot referensvirde for VIP
modellen. De mojliga felen i VIP berér dock bara berdkningarna pa tilldggsisolering
och fonsterbyte d& de andra atgérdernas besparingar ar berdknade teoretiskt utifran
ingenjorsméssiga antaganden. Berdkningar pé luftlickage genom uteluftsventiler och
otdtheter kring fonstren dr darfor inte forankrade 1 uppmatta data for att fastsla att sa
verkligen ar fallet. Hade flodet genom en ventil métts hade det 4ndd bara utgjort ett
matvarde. For att fa ett sdkert viarde pd flodet krdvs kontinuerliga métningar utférda
under ett helt ar. Eventuellt skulle ocksé flodet behdva normalarsanpassas. Darfor har
det antagits ett flode istillet.

De flesta antagandena &r relativt lagt riknade for att fa fram en besparing som repre-
senterar det sémsta fallet eller fall som dr mycket troliga . Det vill sidga att det gér att
garantera en viss besparing da berdkningarna utgatt fran ”for bra” indata. Den verkli-
ga forbrukningen dr formodligen hégre 4n VIP modellen fall 1 och déarfor bor fall 2
ligga ndrmare verkligheten. Det dr dock mdjligt att den verkliga forbrukningen &ven
overstiger fall 2 vilket i sé fall skulle medfora &nnu storre besparingar. Berdkningarna
pa de tvé olika fallen visar dock att det endast bor ge en marginell ytterligare bespa-
ring for vindsisolering respektive fonsterbyte.

De storsta osdkerheterna i VIP-modellernas indata ér luftflodena dé det endast finns
varmeatervinning och flodesavldsning pa ventilationen till kontorsdelen. Franlufts-
ventilationens floden &r helt okénda och dessutom varmeétervinns inte den luften. Det
ar dven oként vilka utrymmen som endast har franluftsventilation i och med att bygg-
naden har byggts om invéindigt vilket dndrat planldsningen. Allt detta gor att det mas-
te ske en hel del antaganden kring ventilationen da det inte skett ndgon sammanstall-
ning av varje rums ventilation i hela byggnaden. Verkningsgraden pé ventilationens
viarmeatervinning var dven den okénd och har antagits till 65 % med hjélp fran VIP-
manualen samt diskussion med Mats Dahlblom.

Vid bestéllning av ett perfekt utformat radiatorsystem ska det dimensioneras av en
sakkunnig och det kostar pengar. Kostnaden for radiatorsystemet kommer dérfor att
Oka med nagra procent. Detta har det i berdkningarna bortsetts ifran.

Da det inte finns négra uppgifter pa hur tjock betongplattan dr fran varken den teknis-
ka beskrivningen eller fran Briggen har den med hjélp frén Lars-Erik Harderup upp-
skattats till 120 mm.
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Matt som anvénts har uppméitts fran ritningar med linjal vilket kan ge marginella fel
pa olika areor, men detta bor inte paverka slutresultatet nimnvért. Eftersom inga in-
nerviaggar subtraherats fran golvarean ar den i berdkningarna lite storre dn den verk-
ligt anvéndbara golvytan.

Eftersom det inte varit mojligt att titta runt pa vinden har antagandena kring vindens
isolering utgétt frin Jens Davidssons beskrivning av vinden samt informationen fran
den tekniska beskrivningen. P& den tekniska beskrivningen star det att det ska vara
220 mm mineralullsisolering 6ver den ”gamla kontorsdelen” och 170 mm &ver den
”gamla lagerdelen”, det vill sdga sa som de var uppdelade innan byggnaden &ndrades
inviandigt. Jens ndmnde att isoleringen var i daligt skick och daligt utspridd. Darfor
har det gjorts antagandet att det motsvarar en genomsnittlig tjocklek pa 170 mm 6ver
hela vinden. Eftersom vinden har en véldigt stor area innebér det att isoleringens
tjocklek har stor betydelse for den totala energiforbrukningen.

Olika atgdrders material- och arbetskostnad har fatt sa realistiska priser det gar med
hjalp av antingen sektionsfakta eller prisuppgifter fran tillverkare och leverantor.
Priserna som anges &r inte exakta, men de bor ge en ungefarlig fingervisning pa hur
mycket saker och ting kostar.
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8 Slutsatser

Det bor ga att minska byggnadens energiférbrukning med upp till 32 % vilket ar
mycket bra. Byggnadens specifika energiforbrukning kommer efter utforda atgarder
att ligga under 100 kWh/m* som ar BBR:s krav pa nya byggnader. Inomhusklimatet
kommer efter atgirdspaketet att vara betydligt béttre. Bade den termiska komforten
och ljuskomforten forbéttras bdde sommar- och vintertid. Problemen med drag och
luftlickage atgérdas dven dem, helt eller delvis. P4 det stora hela kommer inomhus-
klimatet att upplevas pé ett mer positivt sétt &n i dagslédget.

Sammantaget gar det att konstatera att det finns stora pengar att bespara pa att utfora
relativt enkla atgirder. Byggnaden kommer bli mer 16nsam ur ett ekonomiskt per-
spektiv om Briggen efter utforda atgirder lyckas hyra ut den tomma delen av lokalen.

8.1 Generella slutsatser om energieffektivisering och lardomar
av arbetet

Det som skulle kunna appliceras pé liknande byggnader eller bara dldre byggnader i
allménhet &r att det alltid bor ses over hur uppvarmningssystem och ventilationssy-
stem &r tinkt att fungera och sedan se till att det fungerar som det ska.

Till exempel om det finns ett franluftssystem ska det finnas uteluftsventiler som fun-
gerar for att fi in nodvindig friskluft. Ar det ett system med fran- och tilluft bér det
ses till att klimatskalet &r sa titt som mojligt for basta mojliga effekt.

Det hela grundar sig séklart i formeln for byggnadens varmeeffektforlust,
Qu=Q+ Qo tQ, minimeras de tre orsakerna till virmeforluster s& minimeras energi-
behovet. Minimering av Q; (transmissionsforlusterna) gors effektivast genom att mi-
nimera U-vérdet pa de storsta av byggnadens omslutningsareor. Byggnadsdelar med
valdigt stora areor eller hoga U-viarden bor darfor tittas ndrmare pa vid atgardsforslag.
Vanligt forekommande &r daligt isolerade vindar.

For att minimera Q,, (forluster fran okontrollerade luftfloden) ar det dven av stor vikt
att forsoka halla byggnadens klimatskal titt. Detta géller sdrskilt for ventilationssy-
stem som inte dr av sjdlvdragstyp vilken bygger pa att friskluft sugs in genom otéthe-
ter. De stora bovarna ir oftast otétheter runt fonster och dorrar samt daligt titade vin-
dar och andra anslutningar.

Q, (forluster fran kontrollerade luftfloden) kan minimeras genom att se till att ventila-
tionssystemet dr helt, titt och rent samt genom att installera virmeatervinning om det
inte redan finns. Lonsamhetsberdkningar bor utforas innan installation av viarmeéater-
vinning. Varmeatervinning dr dock nistan alltid 16nsamt.

Slutligen ska det tilliggas att besparingarna som denna byggnad erhéller vid olika
atgdrder kommer att bli &nnu storre for andra byggnader runt om i Sverige da Malmo
har Sveriges minsta antal gradtimmar. Det vill sdga, det som dr I6nsamt i Malmo
kommer bli dnnu mer 16nsamt for byggnader placerade ldngre norr ut da temperatur-
skillnaderna och temperaturskillnadernas varaktighet bada blir storre ju ldngre norrut
byggnaden &r beldgen.
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8.2 Ovriga reckommendationer

Nedan listas ett antal tgdrder som ocksa kan vara 16nsamma att titta ndrmare pa idag
eller i framtiden.
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Koppla in franluftsventilationen till virmevixlaren

Det borde utforas berdkningar pa om det kan 16na sig att koppla ihop de tva
ventilationssystemen s att all ventilationsluft virmeatervinns istillet for att
en del varme gar till spillo som den gor i dagsléget.

Termografering av byggnaden

Innebir fotografering med virmekamera. Detta kan vara hjédlpsamt for att lo-
kalisera koldbryggor och viarmeldckage. Briggen bor framfor allt titta pa
fonster, dorrar och portar.

Injustera ventilationen

Ar for det mesta 16nsamt om det inte nyligen gjorts. Eftersom flodet i frin-
luftsfldktarna dr oként bor systemet injusteras s& ventilationsflédet dr lagom
stort och sa att det kan faststdllas hur luften ror sig i byggnaden. Det vore
dven bra att fi reda pa vilket tryckforhallande som rader i byggnaden ur fukt-
synpunkt.

Separera byggnadernas energimitning

Kop en separat energimitare for fjarrvarme till bada byggnaderna pa fastighe-
ten for att fi béttre koll pa hur mycket energi de forbrukar. Detta bor goras
omedelbart!

Anvinda sig av nattkyla pA sommaren

For att kyla ned byggnaden pa sommaren kan driftstiderna éndras sé systemet
ar igdng under natten da luften &r svalare. Det bor dock utforas berdkningar
pa detta innan det kan implementeras. Eventuellt kan flédet dras ned under
dagen for att undvika dvertemperaturer. Flodet bor da inte minskas s& mycket
att luftkvalitén forsdmras.

Minskning av verksamhetsenergi, belysningsel, uppvirmning med mera
Beteendeberoende besparingar skulle kunna erhallas om hyresgésterna men
dven Briggen blev informerade om deras respektive besparingsmojligheter.
Detta dr inget som Briggen som sparar nagot pa, men for en mer hallbar
framtid bor hyresgést och hyresvéird samarbeta for att tillsammans fa4 ned
energiférbrukningen sa mycket som mojligt. Beroende pé vilken typ av ener-
gimitning och energidebitering som anvénds blir hyresgést respektive hyres-
vard mer eller mindre motiverad till att halla nere energiforbrukningen.
Sénkning av inomhustemperaturen

Om dragproblemen forsvinner med rekommenderade dtgirder ar det mojligt
att det gar att sinka inomhustemperaturen nagon grad utan forsdmrad varme-
komfort. Varje grads sinkning av inomhustemperaturen ger en besparing pa
ca 5 % av uppvarmningsenergin.

Halla portar stingda under vintertid

Luftflodesberdkningen visar att det uppstér stora luftutbyten vid 6ppning av
portar och detta leder i sin tur till stora varmeforluster.
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10 Bilagor
10.1 Bilaga A Teknisk Beskrivning

SADELKNAPPEN 4, MALMS

BYGGNADSBE SKRIVNING:

GRUND ‘ Kantfsrstyvad betongplatta, 70 styrolit grundskiva
i kontorsdel samt yttre randfdlt lager
k=0,23 kontor, 0.28 lager

YTTERVAGGAR Kontor: 120 fasadtegel, luftspalt, 50 fasadskiva,
? utegips, 120 reglar + min vll, tenotdt, 13 gips
k=0,24 B30
Lager: pléat, lskt, 9 utegips, 120 reglar + min ull,
plastfolie, 13 gips
k=0,35 B30

INNERVAGGAR Mot lager och kring kontor: 13 gips, 70 reglar m
- 70 min ull, 13 gips
k=0,60, B30, ljudisol falt 35 dB
Viggar mellon lager: 13 gips, 70 reglar, 13 gips,
B30 1judisol 25 dB

INNERTAK Kontor: 9 gips, glespanel, stkerhetsfolie, 220 min ull
k=0,17 B15 (kan tkas till B30 med dubbel gips om
s& krdvs)
Lager: 13 gips, glespanel, sikerhetsfolie, 170 min ull
k=0,22 B15

YTTERTAK Zandapannor, 47x75 birldkét, haloten

FONSTER 3 glas isoler, ppningsbara

DORRAR Aluminium + glas F 15

PORTAR Tridslagportar

INNERDGRRAR B15

BYGGNADSAREA 110 m?

UPPVARMNING Kontorsdel 20°: grundvattenviirmepump typ

slingor i golvo
Lagerdel 10-18": eltakvirme

VENTILATION Kontorsdel: fran och tilluftsventilation med vdirme-
vixlare
Lagerdel: frénluftsventilation

UTRYMNINGSVAG Genom utédtgdende fénster resp port samt genmom ut-
rymningsvig i form av korridor avskild med B15
dérrar frén kontors- och lagerlokaler
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10.2 Bilaga B Indata VIP Energy
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INDATA
Allmént

Berakningsdatum
Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck

2010-12-17 (13:43:29)
1-365
30.00 %

S:70 SV:70 V:70 NV:70 N:70 NO:70 O:70 SO:70

1000 hPa

S:20 SV:20 V:20 NV:20 N:20 NO:20 0O:20 S0O:20°
0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

Vridning av byggnad -15°
Verksamhetstyp Ej Bostad
Ventilationsvolym 2610.0 [m3]
Golvarea 1044.0 [m?]
Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 [W/m*K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.
Klimatdata
MALMO Latitud 55.6 grader

Hogsta varde Medelvarde Lagsta varde
Utetemperatur 26.0 8.1 -11.0 °C
Vindhastighet 18.0 5.6 0.0 m/s
Solstralning global 869.0 111.7 0.0 W/m2
Relativ fuktighet 100.0 79.4 37.0 %
Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Otéathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m3 kapacitet W/m2K  U-varde faktor g50
till insida m W/m2K J/kgK W/mz2K I/s,m2

GOLVTYP 1 CELLPLAST36 0.070 0.036 25 1400 0.458 0.010 1.60
BETONG1.7 0.120 1.700 2300 800

VAGGTYP 1 TEGEL 0.120 0.600 1500 840 0.210 0.010 1.60
Luftspalt 0.020 0.125 1 1000
MINERALULL36 0.050 0.036 50 840
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
sammansatt regel+iso 0.120 0.046 95 840
sammansatt regel+iso 0.120 0.044 95 840
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

BJLKL TAK LOSULL 42 0.170 0.042 50 750 0.226 0.010 1.60
TRA-GRAN 0.022 0.140 500 2300
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100

VAGGTYP 2 plat+lakt 0.009 0.330 300 2300 0.329 0.010 1.60
GIPSSKIVA 0.009 0.220 900 1100
sammansatt regel+iso 0.120 0.046 95 840
sammansatt regel+iso 0.120 0.044 95 840
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100

STALDORR STAL 0.003 60.000 7800 460 0.408 0.010 1.60
sammansatt regel+iso 0.100 0.046 95 840
sammansatt regel+iso 0.100 0.044 95 840
STAL 0.003 60.000 7800 460
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Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta- Otéathets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/ms3 kapacitet W/m2K U-varde faktor q50
till insida m W/m2K J/kgK W/m2K I/s,m2
innervagg oisol plat GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100 0.530 0.000 0.00
sammansatt regel+iso 0.070 0.046 95 840
sammansatt regel+iso 0.070 0.044 95 840
GIPSSKIVA 0.013 0.220 900 1100
tak vagg kb BETONG1.7 1.400 1.700 2300 800 1.007 0.000 0.00
GOLVTYP 2 BETONG1.7 0.120 1.700 2300 800 4.156 0.010 1.60
Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Psi- Bredd Otéathets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otéathets- Sol-
varde m faktor 50 absorb- varde m faktor 50 absorb-
W/mK I/s,m? tion W/mK I/s,m2 tion
% %
FONSTERSMYG 0.102 0.410 0.00 0.00 KANTBALK min 0.611 2.100 0.80 70.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Bendmning  Byggdelstyp Orien- Méangd Lagsta Hogsta Angréans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream2 niva niva ande effekt- varde
Langdm m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
grundplatta GOLVTYP 1 PPM1-6 m 201.9m? 0.0 0.0 0 0.183 W/m2K
grundplatta GOLVTYP 2 PPM1-6 m 659.3m2 0.0 0.0 0 0.271 W/m2K
grundplatta GOLVTYP 1 PPMO0-1m  183.2m? 0.0 0.0 0 0.308 W/m2K
Tegelfasad VAGGTYP 1 SODER 88.8m? 0.0 2.5 0 0.220 W/m2K
Tegelfasad VAGGTYP 1 VASTER 90.3m? 0.0 25 0 0.220 W/m2K
Tegelfasad VAGGTYP 1 NORR 33.9m? 0.0 2.5 0 0.220 W/m2K
Tegelfasad VAGGTYP 1 OSTER 32.3m? 0.0 25 0 0.220 W/m2K
vindsbjalklag BJLKL TAK TAK 1044.0m? 2.5 2.5 0 0.236 W/m2K
platvagg VAGGTYP 2 NORR 60.1m? 0.0 25 0 0.339 W/m2K
platvagg VAGGTYP 2 OSTER 61.8m? 0.0 25 0 0.339 W/m2K
staldorr STALDORR OSTER 12.6m? 0.0 25 0 0.418 W/mK
staldorr STALDORR NORR 15.8m? 0.0 2.5 0 0.418 W/m2K
staldorr STALDORR SODER 2.1m? 0.0 25 0 0.418 W/mK
innervaggar innervagg oisol plat INNER 1500.0m?
koldbrygga KANTBALK min NORR 190.0m 0.0 2.5 0 0.611 W/mK
koéldbrygga FONSTERSMYG NORR 156.0m 0.0 2.5 0 0.102 W/mK
koldbrygga t v tak vagg kb VASTER 9.5m?2 0.0 25 0 1.007 W/im2K
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otathets- Sol-
tering m?2 andel transm. transm. W/m2K niva niva faktor g50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %
Fonster 3 GLAS NORMAL SODER 23.1 80 60 48 1.90 0.0 25 1.60
Fonster 3 GLAS NORMAL VASTER 26.4 80 60 48 1.90 0.0 25 1.60
Fonster platvagg 3 GLAS NORMAL NORR 1.6 80 60 48 1.90 0.0 25 1.60
Fonster 3 GLAS NORMAL OSTER 15 80 60 48 1.90 0.0 2.5 1.60
glas port 3 GLAS PORT OSTER 10.5 80 60 48 1.90 0.0 25 1.60
glas port 3 GLAS PORT VASTER 2.1 80 60 48 1.90 0.0 2.5 1.60
glas port 3 GLAS PORT SODER 4.8 80 60 48 1.90 0.0 25 1.60
glas port 3 GLAS PORT NORR 7.3 80 60 48 1.90 0.0 2.5 1.60
uteluftsventil FRESCHS80 SODER  10.0 0 0 0 0.00 0.0 25 11.11



Sadelknappen 4 Grundfall NYTT2 3(6)

VIP-Energy 1.1.1 © Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt: Sadelknappen 4 Datum: 2010-10-19
Beskrivning: Lokalbyggnad med kontor och lag
utfort av: Sign: Robert Lin

Projektfil: C:\Users\Robban\Desktop\Exjobb\Sadelknappe Foretag:
n 4 Grundfall NYTT2.VIP

Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler

Benadmning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otathets- Sol-
tering m2 andel transm. transm. W/m2K niva niva faktor g50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m2
% %

uteluftsventil FRESCH80 VASTER 9.0 0 0 0 0.00 0.0 25 11.11
Driftdata
Driftfalls-  Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta
benamning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-

energi energi energi energi energi  W/mz2 vatten vatten temp temp

rumsluft rumsluft extern rumsluft extern W/m2  W/lgh °C °C

Wim? W/lgh Wim? W/m?2 Wim?
Veckodrift 12.00 0.00 0.00 0.50 2.37 344 034 000 30.00 23.00
Owrig tid 1.00 0.00 0.00 0.50 2.37 0.00 034 0.00 30.00 23.00
Drifttider
Driftfalls-  Vecko- Dag- Tid Driftfalls-  Vecko- Dag- Tid
benéamning dagar nummer benédmning dagar nummer

Veckodrift ~ MAND-SOND 1-365 8-18  Ovrigtid MAND-SOND 1-365 0-8
Ovwrig tid MAND-SOND 1-365 18-24

Ventilationsaggregat

Aggregat- Tilluft Tilluft Franluft Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Flode Utetemp Flode

benamning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % © °C % °C %

tfal 600.00 55.00 500.00 55.00 65.00 0.00 -20.0 100 20.0 100

franluftsflaktar 0.00 0.00 500.00 55.00 0.00 0.00 -20.0 100 20.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
benamning dagar [I/s] [I/s]
tfal
MAND-SOND 750.00 730.00 1- 365 6-18
MAND-SOND 0.00 0.00 1-365 0-6
MAND-SOND 0.00 0.00 1- 365 18 - 24
franluftsflaktar
MAND-SOND  0.00 340.00 1-365 6-18
MAND-SOND  0.00 0.00 1-365 0-6
MAND-SOND  0.00 0.00 1-365 18 - 24

Installationssystem

OVRIGT

Krav finns pa energisparatgarder enligt BBR kap 9:3

El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiférsorjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvarmning -100.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur for komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla
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RESULTAT

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillford energi  kWh

(23) 24 (@) @8 (22 (@) (20) (19) (29) (18) (25 (45)

Trans-  Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process-

mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme  energi

sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum
Man 1 13822 6070 11058 264 0 86 4743 0 0 0 1113 4725
Man 2 12853 5956 10042 239 0 290 4308 0 0 0 1006 4268
Man 3 13219 5185 9707 264 0 1443 4133 0 0 0 1113 4725
Man 4 11117 3974 7548 256 0 2482 2957 0 0 0 1077 4573
Man 5 9012 2611 5296 264 0 2922 1379 0 0 0 1113 4725
Man 6 6846 1582 3714 256 0 2627 505 0 0 0 1077 4573
Man 7 6273 1352 3331 264 0 2974 270 0 0 0 1113 4725
Man 8 5088 1269 3430 264 0 2746 288 0 0 0 1113 4725
Man 9 6607 2090 4514 256 0 1768 964 0 0 0 1077 4573
Man 10 8462 3151 6395 264 0 976 2395 0 0 0 1113 4725
Man 11 10372 4206 8341 256 0 124 3544 0 0 0 1077 4573
Man 12 12591 5189 10249 264 0 57 4385 0 0 0 1113 4725
Summa 117160 42635 83625 3109 0 18495 29871 0 0 0 13108 55635
Nyckeltal

Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Inre varmekapacitet 25.02 67.37 67.37 [Wh/m2°C]
Yttre varmekapacitet 24.89 41.08 41.08 [Wh/m2°C]
Medeltemperatur 20.00 20.00 23.00 [°C]
Medelvarde ventilation 535.00 535.00 535.00 [I/s]
Processenergi medel 5.00 5.00 8.45 [W/m?
Personvarme medel 1.00 1.00 1.43 [W/m?]
Omslutningsarea 3035.79 3035.79 [m?]
Luftlackage vid 50 Pa 4739.73 4631.64 4631.64 [I/s]
Invéndigt tryck medel -2.4 -2.0 -2.1 [Pa]
Specifik flakteffekt 0.0 1.7 1.7 [KW/(m3/s)]
Omslutnings-/Golv-area 291 291 291
Jamférelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus Aktuellt hus Tillatet varde
referensdrift aktuell drift

Jamforelse mot BBR 10
Fs-varde 0.256 0.299 0.313 W/m2K
Tilldtet Fs-varde ar 130 % av referenshusets medel: 0.241
Uppvarmning 99194 129315 89680 kWh
Jamforelse mot BBR 12
U-varde 0.300 0.700 W/m2K
Energianvandning 149 111 kWh/m?2
Atemp: 1044.0 m?
Klimatzon BBR12 SODER

Verksamhetstyp:Ej Bostad
Ventilation: 0.51 I/s,m?
Direktverkande elvarme

(33) (34)
Varme- EIfor-
forsorj- sorj-
ning ning
19874 666
18608 602
16309 666
11149 645
6402 666
3002 645
1522 666
1452 666
4252 645
8372 666
13178 645
17349 666
121471 7844
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Jamforelse mot krav enligt BBR

Aktuellt hus Aktuellt hus Tillatet varde
referensdrift aktuell drift

Jamforelse mot BBR 16

U-varde 0.300 0.600 W/m2K
Energianvéndning 149 62 kWh/m2
Effekt 261.5 42.9 kw

Atemp: 1044.0 m?

Klimatzon BBR16 1}
Verksamhetstyp:Ej Bostad

Ventilation: 0.51 I/s,m?

Elvdrme

Energibalans

Referenshus Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

kWh kWh/m?2 kWh kWh/m?2 kWh
Avgiven energi
(23)Transmission 91102 87.26 96045 92.00 117160
(24)Luftlackage 36784 35.23 34120 32.68 42635
(21)Ventilation 63483 60.81 67608 64.76 83625
(28)Spillvatten 0 0.00 0 0.00 3109
(22)Passiv kyla 74 0.07 0 0.00 0
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster 18495 17.72 18495 17.72 18495
(20)Atervinning ventilation 28256 27.07 25143 24.08 29871
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0 0.00 0 0.00 0
(19)Atervinning varmepump 0 0.00 0 0.00 0
(18)Solfangare 0 0.00 0 0.00 0
(45)Processenergi till rum 45727 43.80 45727 43.80 55635
(25)Personvarme 9145 8.76 9145 8.76 13108
(34)Elforsorjning 0 0.00 7844 7.51 7844
(33)Véarmeforsorjning 89680 85.90 91350 87.50 121471

Specifikation av energifloden

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?2

112.22
40.84
80.10

2.98
0.00

17.72
28.61
0.00
0.00
0.00
53.29
12.56
7.51
116.35

Referenshus Referenshus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus

Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh
(33)VARMEFORSORJINING 89680 85.90 91350 87.50 121471
(1)Ventilationsaggregat 0 0.00 0 0.00 0
(2)Varmesystem 89680 85.90 91350 87.50 118361
(3)Tappvarmvatten 0 0.00 0 0.00 3109
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 0 0.00 0
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 0 0.00 0
(49)KylIning i rumsluft 0 0.00 0 0.00 0
(34)ELFORSORJINING 0 0.00 7844 7.51 7844
(35)Varmepump 0 0.00 0 0.00 0
(14)Tilluftsflaktar 0 0.00 3584 3.43 3584
(13)Franluftsflaktar 0 0.00 4261 4.08 4261
(15)Cirk.pump varme 0 0.00 0 0.00 0

Aktuell drift
kWh/m?2

116.35
0.00
113.37
2.98

0.00
0.00
0.00

7.51
0.00
3.43
4.08
0.00
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Projekt: Sadelknappen 4 Datum: 2010-10-19
Beskrivning: Lokalbyggnad med kontor och lag
utfort av: Sign: Robert Lin
Projektfil: C:\Users\Robban\Desktop\Exjobb\Sadelknappe Foretag:
n 4 Grundfall NYTT2.VIP
Specifikation av energifloden
Referenshus Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m?2 kWh kWh/m? kWh kWh/m?2
(20)Cirk.pump solf. 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(37)KONDENSORVARME 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(5)vVarmesystem 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(6)Tappvarmvatten 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(36)SOLFANGARVARME 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(7)Ventilationsaggregat 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(8)varmesystem 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(9)Tappvarmvatten 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(26)PROCESSENERGI 45727 43.80 45727 43.80 77309 74.05
(40)Verksamhetsenergi rumsluft 45727 43.80 45727 43.80 51062 48.91
(41)Verksamhetsenergi extern 0 0.00 0 0.00 0 0.00
(39)Fastighetsenergi rumsluft 0 0.00 0 0.00 4573 4.38
(46)Fastighetsenergi extern 0 0.00 0 0.00 21675 20.76
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 28256 27.07 32988 31.60 37715 36.13
(43)VARMESYSTEM 89680 85.90 91350 87.50 118361 113.37
(44)TAPPVARMVATTEN 0 0.00 0 0.00 3109 2.98
Projektanpassad rapport
Bendmning pa sammanstallning Referenshus Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m? kWh kWh/m?2 kWh kWh/m2
Avgiven energi 191444 183.38 197773 189.44 243420 233.16

Projektanpassad rapport, Specifikation

Avgiven energi=

+1.000 x (21) Ventilation
+1.000 x (22) Passiv kyla
+1.000 x (23) Transmission
+1.000 x (24) Luftlackage
+1.000 x (38) Fjarrkyla

+1.000 x (17) Kondensorkyla
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10.3 Driftstatistik

Fjarrvirme

2010
2009
2008
2007

EL

2009
2008
2007
2006
2005

Jan
23054
15783
14159
0

Jan
2496
2580
2738
2689
2553

Feb

18257
14001
11293

Feb
2011
2332
2425
2084
1720

Mar

13965
11746
11706

Mar
2231
1889
2555
2246
1972

Apr

9373
5754
6637

Apr

2148
1865
2332
2261
1882

Maj

6452
3455
2467

Maj

1936
2167
2280
2298
1915

Jun

1665

1982
814

Jun

1859
2040
2135
2257
1842

Jul
622
648
699
968

Jul

1938
2119
2233
2321
1878

Aug
929
666
773

1031

Aug

1988
2204
2316
2444
1892

Sep

3076
2050
2825
2570

Sep

1822
2248
2345
2481
1082

Okt
0
10127
5312
5114

Okt
2085
2317
2537
2698
1433

Nov
0
11292
9597
9937

Nov
2067
2418
2479
2734

855

Dec

19559
13330
13048

Dec
2090
2529
2627
2493
2875

87



Energieffektivisering och inneklimatforbéattring av lokalbyggnad fran 80-talet

10.4 Ritning planlésning

88
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