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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestéllargruppen bostéader, BeBo, r ett samarbete mellan Energimyndigheten och fastighets-
agare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens foregangare
NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och
miljo.

Syftet med gruppens arbete &r att energieffektiva system och produkter tidigare ska komma ut
pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvand-
ningen samtidigt som funktion och komfort inte far forsamras utan ska snarare forbattras.
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SAMMANFATTNING

Brf. Storuven byggdes ar 1967-1968 och bestar av tva bostadshus (Hornsgatan 88 och Brann-
kyrkagatan 77) skilda av en innergard men sammanlankade via ett plan med lokaler och ett
garageplan. | gatuplan mot Hornsgatan hyr Specsavers och McDonalds lokaler. Ar 2013-2014
genomfordes omfattande renovering av husen och tillbyggnad av 4 vindsléagenheter i bostads-
huset pa Brannkyrkagatan 77. Infor nybyggnad av vindslagenheterna studerades majligheten
att bygga om ventilationen och fa bort franluftsflakten pa vinden. Brf. Storuven valde att in-
stallera nya FTX-system i bada bostadshusen. | samband med detta genomfordes stambyten
och vatrumsrenovering samt en rad energieffektiviseringsatgarder

Ett forfragningsunderlag upprattades for ombyggnad av ventilationen och omfattade bl.a. fol-
jande delar.

- Nya FTX-system (flaktstyrda fran- och tilluftssystem med varmeatervinning) for bada
bostadshusen med plattvarmevéxlare. Temperaturverkningsgrad min. 80 % (upphand-

ling).
- Nya till- och franluftskanaler som betjénar lagenheterna pa Brannkyrkagatan 77 (upp-
handling).

- TF ventilation for garage ersattes med ett FTX-aggregat (roterade varmevéxlare).
- Franluftsflakt som betjanade McDonalds byttes och ett vétskekopplat varmeatervin-
ningssystem installerades.

| dvrigt installerades nya energieffektiva fonster, nya hissar samt nérvarostyrd LED-belysning
i trapphus och garage.

De nya lagenheterna skulle uppfylla BeBos godhetstal pa energieffektivitet vad avser bl.a.
varmeisolering, lufttathet och varmeatervinning.

Ett nytt dvervakningssystem installerades for uppféljning av atgarder. Overvakningssystemet
har dock visat sig ej uppfylla den stallda funktionskravspecifikationen pa ett tillfredsstallande
satt. Detta har gjort det svart att géra en bra uppféljning da loggning av centrala parametrar
saknas.

Denna utredning syftar till att utvardera de genomforda atgarderna ur ett energiperspektiv,
undersdka hur inomhusklimat och komfort har férandrats samt identifiera tekniska problem
som ror energiperspektivet.

Den specifika energianvandningen enligt energideklaration fore atgarder uppgick till 172
kWh/m? &r varav fastighetsel var 18 kWh/m? ar. De genomforda energiberakningarna visar att
den specifika energianvandningen fére atgarder bestamdes till 168 kWh/m? och ar och efter
till 83 kWh/m? ar varav elanvandningen bestamts utgéra 12 kWh/m? r Fjarrvarmeanvand-
ningen har minskat med drygt 50% medan elanvéandningen minskat med ca 10 %. Berakning-
ar stammer val 6verens med uppmatt verklig normalarskorrigerad energianvandning fore och
efter atgarder.

Restaurangen McDonalds har mycket stora luftfloden vilket inneburit att en stor del av ener-
gibesparingen (40 %) kommer fran varmeatervinningen ur McDonalds franluft. Malet med
projekten inom Rekorderlig Renovering ar att minska energianvandningen med 50 %. Detta
mal har i stort sett uppnatts om man inkluderar samtliga atgarder. Daremot har inte lika stor
besparing uppnatts om man enbart ser till de atgarder som utforts i de tva bostadshusen.
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Det kvarstar vissa problem efter genomforda atgarder som behdver losas.

e VVC-kretsen har visat sig halla l1ag returtemperatur vilket okar risken for legionella.
Temperaturminskningen over kretsen har vid métningar visat sig vara cirka 10 °C.
Temperaturen pa kallvattnet blir tidvis hog. Orsakerna ar bristfallig rérisolering och att
handdukstorkar &r inkopplade pa VVC-kretsen for samtliga ursprungliga lagenheter.

e Nagra boende upplever att tilluften for in partiklar och smuts. Detta beror troligtvis pa
att det i vissa fall har anvants gamla franluftskanaler for tilluft.

e Tathetsprovningar och termografering visar att det forekommer luftlackage vid ytter-
vaggspartier och kring fonster.

e | nagra lagenheter har kondens pa insidan av de nya fonstrens ytterglas tidvis observe-
rats. Det kan bero pa luftlackning och obalans i ventilationen.

e | de nybyggda lagenheterna har ventilationsaggregat installerats som inte uppfyller de
stallda kraven pa temperaturverkningsgrad.

e Temperaturmétningar antyder dels skillnader i temperaturer mellan lagenheter dels att
innetemperaturen ar forhallandevis hdg. En injustering av varmesystemet kunde vara
lampligt.

Styrelsen beréttar att flera boende tycker att huset fatt battre inneklimat och att FTX tillsam-
mans med energieffektiva fonster inneburit att det nu ar mojligt att aven vintertid sitta néra
fonster utan att uppleva kallras. Dessutom har lagenheterna blivit tystare genom de nya fonst-
ren och borttagning av tilluft genom springventiler i fonstren.

Sammantaget ar genomforda atgarder mycket positiva fran energibesparingsynpunkt men
vissa problem kvarstar att I6sa.
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1 FORORD

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att minska dess negativa miljopaver-
kan. Behovet av kdpt energi ska enligt Riksdagsbeslut halveras till ar 2050 i forhallande till
1995. Energimyndigheten har i uppdrag att driva pa energieffektiviseringen i bostadssektorn.
Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull metod for att sprida goda
idéer och fa fler att vaga ga i samma spar.

Under 2013 drev Energimyndighetens bestéllargrupp foér energieffektiva bostader, BeBo,
kampanjen Halvera Mera. | kampanjen fick fastighetségare bidrag for att genomféra en for-
studie dar de visade pa mojligheter att energieffektivisera enligt konceptet Rekorderlig Reno-
vering, som &r utvecklat av BeBo. Konceptet gar ut pa att vélja ett atgardspaket som halverar
energianvandningen vid renovering av byggnaderna. For att klara detta &r det nddvandigt att
ta ett helhetsgrepp och hitta en kombination av energieffektiviserande atgarder dar de mest
kostnadseffektiva atgarderna kan vara med och betala for atgarder som kanske inte skulle ha
valts som en enskild atgard. Totalt sett ska dock hela atgardspaketet vid ombyggnaden vara sa
kostnadseffektivt att det uppfyller rimliga I6nsamhetskrav.

Halvera Mera 2.0 genomfors av Energimyndigheten som en fortséttning av BeBo’s kampanj.
Det 6vergripande malet med Halvera Mera 2.0 ar att framja utvecklingen av energismarta re-
noveringar i flerbostadshus, som kan minska energianvandningen med 50 procent, och pa sa
sétt bidra till Sveriges minskade energianvandning fram till 2020 och 2050.

2 INLEDNING

2.1 Bakgrund

WSP har fatt i uppdrag att utvardera och verifiera energiprestanda och inneklimat efter omfat-
tande renovering och tillbyggnad for tva byggnader som tillhor bostadsrattsféreningen Storu-
ven. Bostadsrattsforeningen i Stockholms innerstad omfattar tva huskroppar (Hornsgatan 88
och Brannkyrkagatan 77) atskilda av en innergard men sammanlankade genom ett butiksplan
samt garage- och kallarlokaler. Féreningen bestod innan ombyggnaden av 47 lagenheter. Hu-
set pa Brannkyrkagatan 77 har fatt en tillbyggnad av fyra vindslagenheter ovanpa huset. Anta-
let lagenheter efter ombyggnaden ar salunda 51st. Husen byggdes i slutet av 60-talet och ar
relativt typiska miljonprogramshus. I kallarvaningarna som gar under bada husen finns bl.a.
tvd affdrslokaler med McDonald’s och Specsavers som hyresgéster samt garage. Afféarsloka-
lerna har entréer i gatuplan mot Hornsgatan.

Energiprestanda enligt energideklaration fran 2009 &r 172 kWh/m? &r varav el uppgar till 18
kWh/m? &r. Energianvandningen bedéms som hégre &n for jamférbara hus.

Underlag till utredningen i form av fjarrvarmeanvandning och elférbrukning har erhallits fran
FORTUM och Brf Storuven.

En undercentral for varmesystemet (fjarrvarme) som betjanar de bada byggnaderna inklusive
de uthyrda lokalerna finns i kallaren.
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2.2 Projektgrupp

Sonny Andersson WSP, Projektledare métning och utvardering
Jens Penttild WSP, Mat- och utvarderingsingenjor

Emil Kolvik WSP, Matning

Peter Ericsson WSP, Examensarbetare, Uppsala Universitet
2.3 Objektsbeskrivning fére ombyggnad och renovering

Storuven

Adress: Bréannkyrkagatan 77, Hornsgatan 88 118 23 Stockholm
Tomt areal: 1425 m?

Byggar: 1967-1968

Hus A (Hornsgatan 88) Hus B (Brannkyrkagatan 77)
Antal vaningar 6 Antal vaningar 7

1 rok: 8 st 1 rok: 3 st

4 rok: 12 st 3 rok: 24 st
Totalt Igh: 20 st Totalt Igh: 27 st
BOA: 3783 m’

LOA: 1058 m?

Agemp 5783 m’

Parkeringsplatser i garage: 41 st

Anm. Eftezr ombyggnad finns 31 Igh i hus B, Brannkyrkagatan 77, BOA &r 4095 m? och Atemp
ar 6136 m-.

2.4 Genomforda energieffektiviseringsatgarder

Uppgifter om atgarder som genomforts vid renoveringen har erhallits och beskrivits av Brf
Storuven.
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| samband med tillbyggnad av vindslagenheter genomfordes en rad energieffektiviseringsat-
garder. Innan atgarder bestod ventilationssystem av mekanisk franluft for lagenheter och ga-
rage. Tilluft togs in genom springventiler i fonster. For de uthyrda lokalerna fér McDonalds
och Specsavers fanns till- och franluftsventilation utan atervinning. De energieffektivise-
ringsatgarder som genomfordes var att franluftssystemen for garage och lagenheter ersattes
med FTX-system. Till viss del byggdes nya tilluftkanaler. Ett véatskekopplat atervinningssy-
stem installerades for ventilation av McDonalds. Utéver ombyggnaden av ventilationssyste-
met byttes fonster och nya energieffektivare hissar samt narvarostyrd LED-belysning installe-
rades i allmanna utrymmen 2015. De tillkommande lagenheterna pa Brannkyrkagatan 77
skulle uppfylla Bebos godhetstal for energieffektivitet

| samband med atgarderna genomfordes dessutom bl.a. stambyte och vatrumsrenoveringar,
samt modernisering av forradsutrymmen. Dessutom stangdes sopnedkasten och ersattes med
avfallskvarnar och ett nytt soprum i gatuplan for att underlatta sophantering.

Yttervaggarna i husen &r av tidstypisk konstruktion och bestar huvudsakligen av tegel med
isolering av mineralull och uppskattas ha ett U-varde kring 0,4 W/m?K. Huset mot Brannkyr-
kagatan har dock en ndgot annorlunda uppbyggd fasad som vetter mot soder. Denna har till
viss del ett utvandigt fasadskikt av tegel som ovriga yttervaggar, men till viss del bestar den
av en platfasad. | dokument fran stadsbyggnadsexpedition framgar att isoleringen har &r tunn-
nare &n i 6vriga yttervaggar och beraknas ha ett U-varde pa ca 0,6 W/m?K.

Innan renoveringen hade byggnaderna 2-glasfonster, vars U-vérde uppskattas till 2,5 W/m?K.
Den enda forandringen till foljd av renoveringen da det kommer till klimatskalet ar att fonster
och balkongddrrar byttes ut mot energieffektivare varianter som enligt offert fran fonstertill-
verkaren Mockfjards har ett totalt U-vérde p& 1,0 W/m?K. De tillkommande lagenheterna pa
Bréannkyrkagatan innebdr att yttertaket har véasentligt battre varmeisolering an innan ombygg-
nad. Tillbyggnaden innebar ocksa fler fonster och tillkommande yttervaggsarea.

2.5 Tillbyggnad av lagenheter

Tillbyggnaden av 4 lagenheter (4 x 79 m?) utfordes med BeBo’s godhetstal *som krav. Varje
ny lagenhet ar utrustad med ett eget FTX-aggregat, vars temperaturverkningsgrad minst ska
vara 80 % enligt krav i upphandlingen. I samband med tillbyggnaden forlangdes de tva his-
sarna i Brannkyrkagatan s att de nya lagenheterna ocksa nas med de nya hissarna.

' “Energirelaterade godhetstal for flerbostadshus — Ombyggnad” juli 2013
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Tillbyggnadens 6vriga krav:

Lufttathet 0,4 I/s,m? vid +50 Pa.
Genomsnittlig varmegenomgangskoeficient (Ur,) for de byggnadsdelar som omsluter
byggnaden (Aom), hdgst 0,4 W/m?K.

Byggnadsdel U-varde W/m°K
. 0,25

Golvbjalklag (mot uppvarmd yta)

Tak 0,12

Yttervagg (och alla byggdelar mot kalla ut- 0,1-0,15

rymmen) Anm. Up-kravet ar styrande

Fonster, balkongddrrar 1.0

- Ventilation med lagenhetsvisa FTX-aggregat med grundfléde 0,35 I/s,m? (ca 0,5
oms/h) vilket & min krav enligt BBR. Varmeatervinningsgrad minst vara 80%.

- Golvvarme ansluts till befintligt varmesystem. Systemtemperatur +60°C/45°C, golv-
varme shuntas till max 30°C. Badrum med handukstork och golvvarme kopplat till el.

- Kall- och varmvattenarmaturer av snalspolande typ. Varmvattencirkulation ansluts till
befintligt system.

Tillbyggnaden bidrar till 6kad energianvandning, en 6kning som dock bedéms vara liten till
foljd av de hart stallda kraven pa energieffektivitet. Dock &r inte kraven pa lufttathet och
verkningsgrad for FTX helt uppfyllda.

Kravet pa lufttathet for tillbyggnaden har inte uppfyllts enligt tathetsprovning av de fyra ny-
byggda ldgenheterna som gjorts av ByggMiljoGruppen (BMG Roland Blomquist AB). En
sammanfattning av méatresultaten visas nedan. Luftlackningen for de provade lagenheterna &ar
langt 6ver kravet om 0,4 I/s,m? vid +50 Pa. Lufttathetsprovningsrapporten finns i sin helhet i
bilaga 5. | denna bilaga redovisas vasentliga tathetsbrister och var dessa detekterats.
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Medelvirdet pd uppmiitta luftfléden vid 50 Pa under-
respektive dvertryck motsvaras av nedanstaende luftlickning
for de provade ldgenheterna:

Ligenhet 48 = 1,7 I/s m® vilket motsvarar: 6,25 m*/h m*
Ligenhet 49 = 2,1 I/s m? vilket motsvarar: 7,79 m*/h m®
Ligenhet 50 = 2,0 I/s m? vilket motsvarar: 7,37 m*h m®

Ligenhet 51 = 1,5 I/s m* vilket motsvarar: 5,43 m’/h m*

Uppmatt luftlackning for de fyra nybyggda lagenheterna pa Brannkyrkagatan 77 enligt prov-
ningsrapport fran BMG Roland Blomquist AB. Se bilaga 5. Det bor noteras att omslutande
area utgor den totala omslutningsarean for resp. lagenhet och salunda inte enbart area mot
uteluft.

En annan indikation pa att kraven for tillbyggnaden inte har infriats ar att temperaturverk-
ningsgraden for de lagenhetsvisa FTX-aggregaten har en tabulerad verkningsgrad pa 75% vil-
ket &r lagre an det stallda kravet pa minst 80%. Hog luftomsattning bidrar ocksa till 6kad
energianvandning. Grundfléde enligt de stallda kraven ar 0,35 I/s,m?, uppmatta floden enligt
OVK &r ca 0,45 I/s,m?. Ett flode pa 0,45 I/s,m? behdver inte vara fel utan kan bero pA BBR
krav som ska uppfyllas vid utformning av badrum, WC och kok.

[
-
L’ﬂ
-‘-‘.‘
— = al
L
TEKNISKA DATA
Eftervarmningsbatteri el fas/spanning [S0Hz/VAC] 1-fas, 230
-effekt (kW] 0,6
Flaktar -fas/spanning [S0OHz/VAC] 1-fas, 230
franiuft -effekt/strom [W/A) 60/0,66
-flakthastighet [min-1] 2300
tilluft effekt/strom [W/A] 69/0,65
-flakthastighet [min-1] 2300
Motor skyddsklass IP-44
Temp erkningsgrad 75%
Mz forbrukning [kW/A] 0,728/4,01
: integrerad
Filter till-/franluft FS/FS
Isolering [mm] 20
Vikt [kg] 41
Uppfyller ERP 2015 ja

Tekniska data PODVENT 2.0 lagenhetsvisa FTX-aggregat for de fyra nya lagenheterna. Ob-
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servera att aggregatens temperaturverkningsgrad,75 % enligt specifikationen inte uppfyller
kravet, 80 %, som stallts for upphandlingen..

D4 fullstandigt underlag saknas, beraknas och uppskattas energianvandning till 85 kWh/m? ar
dar varme varmvatten och fastighetsel ingar (specifik energianvandning).

3 SYFTE

Energimyndigheten genom BEBO har beviljat ett anslag till Brf Storuven for att utvardera
effekterna av genomforda energieffektiviseringsatgarder. Brf Storuven har enligt konsultkon-
trakt uppdragit 4t WSP att genomfora utvarderingen.

Utvarderingens mal ar att analysera och dokumentera energibesparingseffekter, funktioner
och innemiljé som foljd av de atgarder som nyligen genomforts. Denna rapport avser saledes
arbete med utvardering och jamforelse av uppmatt resultat med forvantat resultat baserat pa
berékningar fran forstudie.

4 GENOMFORANDE

For att analysera atgarder och forvantade besparingar har statistik 6ver energiatgang fran pe-
rioder fore atgarder och efter atgarder sammanstéllts.

Den teoretiskt forvantade energibesparingen har berédknats med VIP-Energy 3.0.3 genom att

jamfora energianvandningen for tva byggnadsmodeller, vilka representerar byggnaderna i sin
helhet fore respektive efter de genomforda energieffektiviseringsatgarderna. For att forenkla

berékningarna for de tillkommande nya lagenheterna har energianvandning uppskattas till 85
kWh/m2,ar dar varme varmvatten och fastighetsel ingar (specifik energianvandning).

Métningar avseende inomhusklimat med loggning av temperatur och relativ luftfuktighet har
skett under hosten 2014 och varen 2015 i fyra lagenheter.

Tathetsprovning och termografering har utforts pa sex lagenheter vid ett tillfalle under upp-
varmningssasongen.

System fér uppvarmning och ventilation har undersokts pa plats och har via fjarrinloggning
dvervakats under uppvarmningssasongen.

Hela avsnitt 4 (Genomférande) med underrubriker beskriver vad som undersokts och vilken
arbetsmetod som anvants. Resultat fran méatningar och berékningar presenteras i avsnitt 5.

4.1 Energibalansberékningar fore och efter atgarder

For att utvardera vilken teoretisk energibesparing de genomforda energieffektiviseringsatgar-
derna har lett till, har berédkningar utférts med VIP-Energy 3.0.3. En modell har byggts upp
som representerar byggnaderna i sin helhet fore atgarder. Modellen har kalibrerats for att mot-
svara uppmatt energianvandning fran aren innan atgarderna genomférdes.

For modellen andrades sedan ingangsvarden for att likna byggnaderna med genomforda at-
gérder.
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Resultat fran de bada berakningarna anvands for att ta fram den teoretiska energibesparingen.
Nedan presenteras indata till de bada energiberakningarna.

Indata energiberakning Enhet Byggnader fore atgarder Byggnader efter atgarder

Avemp m? 5783 6 136 (inkl. tillbyggnad)

Temperaturer ce Lgh, 22 Lgh, 22
Butik, 21 Butik, 21
Garage, 18 Garage,18

Yttervagg W/m?K 0,39 (0,6)* 0,39 (0,6)

Kallarvagg W/m?K 0,31 0,31

Tak W/m’K 0,26 0,26 **

Fonster och balkongdorrar | W/m?K 2,5 1,0

Grund/golv W/m?K 0,48 0,48

Balkongd®orrar W/m?K 2,5 1,0

Koldbryggor WIK 10% paslag pa U-varde for | 10% paslag pa U-varde for
fonster. Kolbryggor i fasa- | fonster. Kélbryggor i fasa-
der berdknas i VIP-Energy | der beréknas i VIP-Energy
3.0.3 3.0.3

Un W/m’K 0,65 0,49

Ventilation, grundfléde I/s, m? Ca 0,35 for bostader, i ut- | Ca 0,37 for bostader, i ut-
hyrda lokaler betydligt hyrda lokaler betydligt
storre storre

Tappvarmvatten kWh Antas samma som efter 84,9 MWh/ar (uppmatt)

atgarder

* Sydfasaden for Hus B som ar av annan konstruktion an ovriga fasader

** Hansyn har inte tagits till de padbyggda Igh pa Brannkyrkagatan

4.2 Berékning av besparingar med nya ventilationssystem och nya fonster

Berdkningar har genomforts for att understka hur stor besparing varje enskild energieffektivi-
seringsatgard har resulterat i.

Véderdata fran SMHI (stn. Bromma) for méatperioden september 2014 till januari 2015 har
anvants i berakningarna. Ventilationsaggregatens driftforutsattningar har avlasts pa forening-

ens Digitaliserade Under Central (DUC).
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Vid jamforelse av ventilationssystemet med och utan atgarder har kopt tillsatsvarme (fjarr-
varme) i de bada fallen beréknats som en funktion av utetemperaturen. Det vill séga mangden
tillsatsvarme for ventilationssystem utan varmeatervinning och system med varmeatervinning.

Berakningarna genomfordes pa samma satt (dvs. baserade pa véaderdata fran SMHI) for att
undersoka inverkan av de nya béttre fonstren. Hansyn togs till bade transmissionsforluster och
solinstralning.

4.3 Uppmatt energianvandning

Den uppmatta energianvandningen och uppdelning pa fjarrvarme och fastighetsel som redovi-
sas i Avsnitt 5 (Resultat) har erhallits fran Brf Storuven respektive Fortum.

Fjarrvarme

Redovisad anvandning av fjarrvarme ar normalarskorrigerad och kommer fran Fortum som
ocksa gjort normaldrskorrigeringen (SMHI graddagar). Anvandning av fjarrvarme har enbart
kunnat l&sas totalt, ingen enskild matare for exempelvis butiksplanets anvandning har funnits,
inte heller fér de nybyggda lagenheterna.

Fastighetsel
Uppmatt anvandning av fastighetsel har inhamtats fran Fortum.

Varmvatten

Tappvarmvattenanvandning har uppmatts utifran en ackumulativ méatare placerad i undercen-
tralen. Tappvarmvattenanvandningen har avlasts vid ett antal tillfallen, varpa arsanvandningen
har uppskattats utifran detta. Varmeatgangen for tappvarmvatten har beréknats baserad pa
uppmatt volym och pa temperaturméatningar.

4.4 Genomfoérda matningar

Métningarna av inomhustemperatur, relativ luftfuktighet, koldioxid har genomforts under
uppvarmningsperioden hosten 2014 - varen 2015. Tathetsprovning och termografering utfor-
des vid tre tillfallen pa sammanlagt sex lagenheter spridda i fastigheten.

4.4.1 Matning av luftfloden

Luftfloden och temperaturskillnader mellan tilluft och franluft vid ventilationsaggregaten har
lasts av pa plats vid ett antal tillfallen under uppvarmningsséasongen. De resultat som redovi-
sas kommer fran installerad matutrustning.

4.4.2 Tathetsprovning

Bestamning av lufttathet i sex lagenheter och termografering for sparning av férekommande
otatheter har genomforts vid lampliga utomhusférhallanden.

Foljande matutrustning samt metod har anvants:

o Matningen utfordes enligt den Svenska och Europeiska standarden SS-EN 13829
”Byggnaders termiska egenskaper - Bestdmning av byggnaders lufttathet” med tat-
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hetsprovningsutrustning fabrikat Minneapolis Blower door med tillhérande datorpro-
gram Tectite software 3.1.2.0

o Termograferingen utférdes med varmekamera Testo 880. Instrumentets métosakerhet
uppges vara + 2 %.

Matforfarande

Samtliga tilluftsdon och franluftsdon tatades. Tilluftsdonen forslots med tejp eller luftfyllda
gummiblasor. Vattenlas fylldes och tatningar kontrollerades med indikeringsrok nar lagenhet-
en trycksatts.

Ytterdorren ersattes med en vindtat duk, uppspand pa en ram, i vilken flaktutrustningen mon-
terades. Dukens anslutning och tétning till dorrkarmen kontrollerades med rok nar lagenheten
forsatts under tryck. Genom flodesjustering av flakten skapades enligt svensk standard bade
over- respektive undertryck i lagenheten i forhallande till tryckforhallandet utanfor.

Berakningsmetod enligt SS-EN 13829

Lufttatheten for byggnader &r ofta komplicerat att bestamma. Varje lagenhet kan betraktas
som en separat zon i byggnaden dar lagenhetsavskiljande vaggar, golv och tak fungerar som
omslutande areor. | det hér fallet anvands saledes lagenheternas totala omslutningsarea och
inte enbart area mot uteluft.

For att undvika att luft sprids mellan lagenheterna, t ex matos och tobaksrok, rekommenderas
det att varje lagenhet uppfors lika tat som byggnaden som helhet. Detta far till foljd att den
omslutande arean som redovisas vid tathetsprovningen avser saledes dven lagenhetsskiljande
areor. Detta ar ett avsteg fran BBR, men ger ett mer korrekt resultat avseende uppmatt lufttat-
het da det under méatningen aven projicerar en tryckskillnad 6ver lagenhetsskiljande bygg-
nadsdelar.

4.4.3 Termografering

Matforfarande

Med termografering kan koldbryggor och stallen dar luftlackning utifran och in kan fore-
komma detekteras. Vid termograferingen skapades 50 Pa undertryck i lagenheterna med hjalp
av tathetsprovningsutrustningen. Da lagenheten har ett undertryck i forhallande till uteluften
hittas otatheter dar kall luft lacker in med hjélp av varmekameran. Néar uteluft strémmar in
genom otatheterna kyls yttervaggens insida ner. Dar nedkylda ytor kan pavisas och luftlack-
age kan missténkas, kontrolleras luftrorelser med indikeringsrok for att ev. bekrafta luftlacka-
gen. Detta gors ocksa for att kunna skilja inverkan av koldbryggor fran inverkan av luftlack-
ning.

Fullstandiga resultat fran tathetsprovning och termografering finns i Bilaga 2.

Forutsattningar

Lufttemperatur utomhus ett

dygn fore termografering -3till-2°C

Solbestralning ett halvt dygn

. . Natt
fore termografering
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Solbestralning under termo-

) Véxlande molnighet
grafering

Uppvarmning Radiatorer

4.4.4  Bestamning av varmvattenanvandning

Kallvattenméngd som anvants till varmvatten tillsammans med uppmatt temperatur pa VVC-
kretsen har anvants for att berakna varmeatgang till varmvattenproduktion.

4.45 Matning av temperaturer och relativ luftfuktighet inomhus

Fyra GSM-uppkopplade temperatur/RH/CO; -loggar placerades i utvalda lagenheter enligt
tabell nedan. Loggning skedde med 5 minuters intervall under perioden 2014-10-17 till 2015-
01-30.

Lagenheterna valdes i syfte att matningarna skulle vara sa representativa som mojligt for hela
byggnaderna. Tva matare placerades i varje hus, en pa nagot av de 6vre vaningsplanen och en
langre ned i vart och ett av husen.

Hus A (Hornsgatan 88)
Hus B (Brannkyrkagatan 77)

Logg nr | Hus Placering
1 A 6 tr
2 B 1tr
3 B 4 tr
4 A 1tr

5 RESULTAT

Avsnittet redovisar resultat fran berakningar, matningar och sammanstallning av energi-
statistik. Genomforande och beskrivning av metoder finns i kapitel 4.

5.1 Resultat av energibalansberakningar

Tabellen nedan visar den férvantade energianvandningen efter atgarder enligt energiberak-
ningen (utférd med VIP-Energy 3.0.3) och motsvarande uppmatt energianvandning fore at-
garder. Den forvantade energianvandningen efter att atgarder genomforts har beraknats till
511 MWh (83 kWh/m?). Som kan ses i tabellen forvantades den totala energianvandningen i
det narmaste halveras — fran 974 MWh/ar till 511 MWh/ar. Varmeanvéandningen skulle
minska fran 889 MWh/ar till 434 MWh/ar vilket &r ndgot mer an en halvering. Aven fastig-
hetselen forvantades minska med ca 10 % till foljd av atgarderna. Totalt sett forvantades at-
garderna leda till en besparing pa ca 463 MWh/ar vilket skulle innebéra en minskning av
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energianvandningen med narmare 50 %. Energibalansberakningarna visar saledes att den spe-
cifika energianvandningen skulle minska fran 168 till 83 kWh/m? &r.

Enhet Fore atgarder (verklig) Efter atgarder*
Varmeanvandning kWh/ar 889 000 434 469
Fastighetsel kWh/ar 85 000 76 905
varme + Fastighetsel KWh/ar 974 000 511 374
Specifik energianvandning KWh/m? &r 168 83
* Berakningar utférda med VIP-Energy 3.0.3
5.2 Uppmatt varmeatgang fore och efter atgarder

Energieffektiviseringsatgarderna fardigstalldes pa varen 2014. Det obefintliga uppvarmnings-
behovet under sommaren gor att den period som gar att utvardera och som ar intressant, blir
september 2014 till februari 2015. Nedan redovisas uppmatt energianvandning fore atgarder
under aren 2011 och 2012 — den 6vre figuren. | den undre figuren redovisas den uppmatta
energianvandningen efter atgarder for tiden sep 2014 — feb2015 och uppmatt energianvand-
ning fore atgarder under tidsperioden sep 2011 — feb 2012. Fjarrvarmeanvandningen ar nor-
malarskorrigerad i samtliga diagram fran FORTUM (SMHI draddagar).

1200

1000

800

600 @ Fastighetsel

MWh

B OFisrrvs
400 Fjarrvarme

200

2011 2012

Arsvis energianvandning innan genomférda &tgarder, MWh/ar férdelad pa fjarrvarmean-
vandning och fastighetsel
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Av figurerna kan utldsas att fjarrvarmeanvéandningen uppmétts till att minska med ca 50 %
under de manader matningar kunnat géras. Detta stammer val med de berakningar som gjorts
for hela ar. Samtidigt har anvandningen av fastighetsel minskat med storleksordningen 10 %.

Den ursprungliga energisignaturen for byggnaden ar baserad pa timvis fjarrvarmeanvandning
fran 2011 (Fortum), eftersom detta var fore ombyggnationen pabdrjades och darfor kan anses
vara representativt for aren innan ombyggnationen. | figur utlases att balanstemperaturen da
var ca 15 °C. Balanstemperaturen har sjunkit till ca 9 °C efter atgarder. Balanstemperatur ar
den temperatur vid vilken byggnadens varmebehov baérjar. Informationen fran energisignatu-
ren angaende balanstemperaturer anvands till att berakna transmissionsforluster fran fonster
fore och efter fonsterbytet. En jamforelse av kurvornas lutning visar att kurvan ar betydligt
flackare efter atgarder vilket visar ett minskat varmeeffektbehov for fallande utomhustempe-
ratur.

Fjarrvarmesignatur 2011

8

Dygnsférbrukning MWh

o}
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utomhustemperatur dygnsmedel
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Utomhustemperatur dygnsmedel

De matvarden som visar energisignaturen efter atgarderna bestar av matdata fran juli 2014 till
januari 2015. Under den perioden var ombyggnationen klar och alla installerade system i drift.
Fran fjarrvarmesignaturen efter atgarder kan utlésas att vid utetemperaturer ver +10 °C atgar
ca 500 kWh per dygn. Eftersom husen inte behdver nagon uppvarmning vid sa hoga utetem-
peraturer innebér det att all tillford varme atgar till varmvattenuppvarmningen. En del av
denna varme behovs for att varma sjalva tappvarmvattnet, en del utgor varmeférluster i varm-
vattencirkulationssystemet och en del atgar till att varma handdukstorkar. Se avsnitt 6.3.

5.3 Beraknade besparingar av nya ventilationsaggregat och fonster

Resultatet av de berakningar som beskrivs i kapitel 5.1 &r att den totala varmebesparingen for
de genomforda atgarderna 455 MWh. Besparingen ar fordelad per atgard enligt figuren nedan.
Garage, Hus A (Hornsgatan 88), Hus B (Brannkyrkagatan 77) och McDonalds visar den be-
sparing som erhalls for respektive ventilationsaggregat som betjanar motsvarande lokaler.
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M Garage MHusA HusB M McDonalds ®Fonsterbyte
8% 6%

22%

40%

Total varmebesparing 455 MWh/ar
Varmeatervinning fran McDonalds 182
Varmeatervinning Hus B 109
Varmeatervinning Hus A 100
Varmeatervinning Garage 27

Inverkan av fonsterbyte 36

Beraknade varmebesparingar fordelade pa respektive atgard.

Vart att notera ar att systemet som atervinner energi ur McDonalds franluft star for en mycket
stor del av den totala vdrmebesparingen, ca 40 %. Den totala varmebesparingen av energief-
fektiviseringsatgarderna, exklusive elbesparingar pa 455 MWh, innebér en reducering av det
totala varmebehovet pa ca 50 %. Varmebesparingen, exklusive McDonalds, ar ca 272 MWh
vilket motsvarar en reducering pa cirka 30%.

5.4 Luftbehandling

De nya luftbehandlingsaggregaten har dvervakats via DUC. Luftfléden, tryck och flakteffek-
ter , SFP (Specifik Fan Power), har observerats under perioden 2014-11-27 till 2015-01-28.
Nedan visas en sammanfattning av de varden som finns i bilaga 2. Franluftsmangden ar stor-
leksordningen 10 % storre an tilluftsmangden. Detta kan till viss del forklaras av att vissa ut-
rymmen i kéllarlokalerna har enbart uteluftsdon medan franluftssystemen aven betjanar dessa
utrymmen. De storre franluftsmangderna bidrar ocksa till att temperaturverkningsgraderna i
atervinningsaggregaten blir hog. SFP-vérdena ér lagre &n Byggreglernas minimikrav men
uppfyller inte BeBos rekommenderade bésta godhetstal.
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Tiluft | Fréniuft | SFPtot | b
s (C°) | Is(C°) | kwimis kwr?

B1 Garage 300 380 0,52 0

LB2 Hus A 970 | 1100Us | oo Trasig

(Hornsg.) (21,0) (23,0) ’ matare

LB3 Hus B 1000 1087

(Brannkyrkg.) | (21,0) | (22,5) | -8 | 4560

Varmeatervinningsgrad och avfrostningsfunktion har inte kunnat avgoras pa grund av bristfal-
lig loggfunktion i DUC. Men varmebehovet for tilluften har néstan helt tillfredsstéllts med
varmeatervinningen ur franluften. Detta kan konstateras eftersom eftervarmningsbatterierna
har noll eller valdigt lite i tillford energi. Anledningen till att det &r pa det sattet &r att det var
fa kalla dagar under matperioden samt att franlufttemperatur varit hog ca 22°C. Nedan visas
de 5 kallaste dagarna under méatperioden september 2014 till februari 2015. Med tabellen som
visar att det var fa kalla dagar kan det antas att liten mangd varme har anvants till avfrost-
ningsfunktionen.

Datum Dygnsmedeltemp. °C
2014-12-28 -8,9
2014-12-29 -7,6
2014-12-27 -7,4
2014-12-25 -6,7
2014-12-26 5,4
Kélla: Fortum, abonnemang Brf Storuven

Fore ombyggnaden var den installerade eleffekten for de remdrivna flaktarna ca 10 kW for-
delat pa LB1 (7 kW), LB2 (1,5 kW) och LB3 (1,5 kW). Med de nya direktdrivna flaktarna har
den installerade effekten sjunkit till 3,7 kW. Detta forklarar en del av att anvandningen av fas-
tighetsel har sjunkit efter atgarder.

Ventilationsfloden, till- och franluft, finns redovisat i bilaga 6 for 4 representativa lagenheter.
Vérdena ligger mycket nara de projekterade och visar att det oftast ar nagot hogre franlufts-
flode &n tilluftsflode, vilket &r 6nskvért.

55 Varmvattenanvandning och VVC-forluster

VVC-forluster har kunnat uppskattas med hjélp av fastighetens fjarrvarmesignatur och upp-
maétt anvandning av kallvatten till varmvattenproduktion. Analoga termometrar for VVC fore
och efter varmevéxlaren har avlasts, och den kallvattenméngd som anvants till varmvatten-
produktion har matts.
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Fran matningar beraknas ca 232 kWh/dygn anvéndas till varmvattenuppvarmning. Utifran
energisignaturen beddms véarmetillforseln utan uppvarmningsbehov vara ca 500 kWh/dygn.
Eftersom detta ar ett sommarvarde da kallvattentemperaturen ar hogre an under vintern kan
vardet 500 kWh/dygn i genomsnitt under aret beddmas vara dannu nagot hogre.

Handukstorkar berdknas forbruka ca 100W per styck (enl. produktblad).

VVC-forlusterna inkl. uppvarmning av handdukstorkar uppgar da totalt till 268 kwWh/dygn,
vilket utslaget pd Aemp ger 19 kWh/ar,m?. Detta &r ett hogt varde. Observera att handdukstor-
karna dven bidrar till uppvarmning av vatrummen. Total varmeatgang for varmvattensystemet
ar 182 MWh/ar. Férdelningen visas i diagrammet nedan.

VVC-forluster
31%

En mycket 1&g returtemperatur i VVVC-kretsen pa ca 44 °C har uppmatts. | BBR 19 kap 6:622
anges att: (BFS 2011:26)

Cirkulationsledningar for tappvarmvatten ska utformas sa att temperaturen pa det cirkule-
rande tappvarmvattnet inte understiger 50 °C i nagon del av installationen.

Vid VVC-temperaturer under 50 °C finns risk for legionellatillvaxt. Varmvattentemperatur ut
fran varmevéxlaren ligger pa ca 54 °C vilket ger ett temperatur fall pa ca 10 °C. Den laga re-
turtemperaturen har flera orsaker. Samtliga lagenheter har handdukstorkar installerade och
inkopplade pa VVC-kretsen. Dessa kan regleras via en skruvventil men gar inte att stanga av
helt. I allmanna rad fran BBR rekommenderas att inte anvanda handdukstork inkopplad pa
VVC-kretsen. Handdukstorkarna bidrar till det stora temperaturfallet i kretsen tillsammans
med oisolerade rordelar, vilket visas pa bilden nedan.
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Inspektionslucka till schakt dar VVC-krets ar dragen

Bilden &r tagen vid en inspektionslucka till en av stammarna med VVC-kretsen. Sammanlagt
finns i foreningen 8 snarlika stammar och vid varje inspektionslucka finns ca 60 cm oisole-
rade rordelar. Den rérisolering som finns motsvarar inte den som bestalldes i samband med
stambytet. Handdukstorkarna och de oisolerade rérdelarna samt den otillréckliga isoleringen
ar orsaker till temperaturfallet i VVC kretsen. Bristfallig isolering och tatt avstand mellan
varm- och kallvattenror okar varmeforluster och bidrar ocksa till en alltfor hog kallvattentem-
peratur.

5.6 Resultat av matningar av lufttathet, temperatur och termografering

Nedan presenteras resultat fran olika korttidsmatningar av luftlackning, temperatur och
termografering.

5.6.1 Lufttathet

Tathetsprovning och termografering utfordes vid tre tillfallen i vinterklimat under januari och
februari 2015. Berékningsmetod enligt svensk och europeisk standard SS-EN 13829 med
bade undertrycks- och 6vertrycksmétning har tillampats. Detaljerad redovisning fran tathets-
provning finns i bilaga 3 och 4.

| tabellen nedan redovisas bestamd luftlackning i sex lagenheter bade vid undertryck och
Overtryck. Det bor noteras att vid berédkningen av lackningen har lagenheternas totala omslut-
ningsarea anvants, vilket resulterar i att vardena ser ut att vara relativt laga. Som termografe-
ringen nedan visar forekommer ibland betydande luftlackning genom anslutningar vid ytter-
vaggarna.
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Lagenhet | Lackage vid -50 Pa | Lackage vid +50 Pa
[I/s/m?] [I/s/m?]
8 0,29 0,31
19 0,51 0,58
26 0,58 0,61
33 0,39 0,41
40 0,62 0,69
42 0,64 0,74

5.6.2 Termografering

Har redovisas exempel pa termogram som visar var och hur luftlackage identifierats, se Bi-
laga 3. Laga temperaturer enligt fargskalan visar var luftlackning sker. Viss temperatursank-
ning forekommer alltid vid olika hérn och till foljd av kéldbryggor, men formen pa tempera-
turfaltet ser annorlunda ut for luftlackning. For att forvissa sig om att det ar luft som lacker
kan man gora en enkel roktest i samband med termograferingen.

De mest frekventa lackstéllena finns sammanstéllda i texten under termogrammen.
Indikerade luftlackagevagar

190*°C

150

100
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140

130

120

1L5%C

Fonsterkarmar
Lackage noterades vid fonsterkarmarnas yttersidor pa alla sidor av fonstret. Detsamma galler bal-
kongddrrskarmar.

Golv-/takvinklar
| takvinklarna noterades lackage vid sprickor och i hérn.

Fonster
Genomgaende for samtliga fonster ar att lackage uppstar vid genomfoéring for persiennsnoren. | vissa
fonster detekterades lackage vid gangjarn.

Balkongd®orrar
Vid balkongdorrar finns lackage vid genomféring for persiennsnéren. | vissa lagenheter noterades
aven lackage vid dorrens undersida och tréskel.

Schakt fér VVC och kallvatten

| lagenheter dar schakt foér VVC och kallvatten var placerat i kok noterades varmt luftlackage vid in-
spektionsluckor och golvniva (se lagenhet 33 i bildbilagan). Pa grund av att schaktet och lagenheter-
na ska vara skilda brandceller &r detta problematiskt.

5.6.3 Varmvattenanvandning

Under perioden 2014-11-27 till 2015-01-28 visar métningar att i genomsnitt har 4,26 m®
varmvatten anvants per dygn, Om ingaende kallvattentemperatur ar +8 C° och utgaende tem-
peratur ar +55 C° kan varmeatgangen beréaknas till 232 kWh/dygn.. Under avsnitt 6.3 finns en
fordelning och berakning av VVC forluster..

5.6.4 Innetemperatur och fukthalt

Inomhustemperaturen varierar ndgot mellan olika lagenheter, framfor allt ar det lagenheten 1
tri hus A, som logger 4 &r placerad i som visar en avvikande kurva jamfort med de 6vriga.
Temperaturen 6kade stadigt under en period i november, vilket beror pa att framledningstem-
peraturen hojdes pa grund av klagomal pa att inomhustemperaturen var for lag i andra lagen-
heter. Det finns ocksa tydliga differenser mellan olika lagenheter. | synnerhet under den se-
nare delen av matperioden har relativt hdga innetemperaturer registrerats — mellan 22 och
23,5 °C. Det torde finnas en viss potential i att justera varmetillforseln i husen, vilket skulle
kunna innebéra en mojlighet att sénka temperaturen i hela husen med varmebesparing som
foljd. Komforten torde efter justering kunna bibehallas.
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Hus A (Hornsgatan 88)
Hus B (Brannkyrkagatan 77)
Logger nr Hus Placering
1 A 6 tr
2 B 1tr
3 B 4tr
4 A 1tr
Inomhustemperaturer
25
24 vv_
. M \\N m
g \/V
E /\ Loggerl
E‘ 2z nh Logger2
-E ‘.ﬁ\ /Z/ Logger3
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21 W
20
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A - e 4 e g ] ] % ] o ol ] o el (~]
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Figur nedan visar dygnsmedelvérden av koldioxidhalt i de fyra ldgenheterna.
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Riktvérde for koldioxidhalt (BELOK) &r att den vid alla tillfallen ska ligga under 1000 ppm.
Varden som presenteras ar dygnsmedelvarden vilket innebar att det under kortare perioder
kan vara hogre koldioxidhalter i rummen &n vad som visas i figuren. Utomhusluft innehaller
ca 400 ppm koldioxid. Matningarna visar att koldioxidhalten i husen normalt ligger pa laga
nivaer. Det finns nagra hoga matvarden som uppmatts av Logger 2. En genomsnittlig koldiox-
idniva pa 6ver 900 ppm Over ett helt dygn som uppmattes vid ett tillfalle forefaller inte vara
rimligt utan antas bero pa matfel.

6 DISKUSSION AV RESULTAT

Resultaten i denna rapport baseras dels pad matningar dels pa berakningar. Uppmatta véarden pa
varmeanvandning och elanvandning bedémas vara sakra varden. Berakningar innehaller ap-
proximationer, schablonvérden och forenklingar vilket naturligtvis medfor viss osakerhet. Fler
matpunkter och en langre matperiod hade 6kat noggrannheten for modellen i energibalansbe-
rakningen. Brist pa driftinformation, framfor allt i butiksplanet, &r en stor potentiell felkalla.
Matvarden av kopt energi ar tillforlitliga vilket underbygger den pavisade energibesparingen
efter genomforda energiatgarder.

Tillgang till DUC gavs forst en tid in i projektet vilket har resulterat i att métvarden endast
kunnat inhdmtas under en relativt kort period. Samtliga energieffektiviseringsatgarder var inte
genomforda forran varen 2014 vilket inneburit att helarsstatistik saknats nar den har rapporten
togs fram. Dock anses det inte paverka analysen i nagon storre utrackning.
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Under projektets gang forandrades driftforhallandena i byggnaden, bade framledningskurva
och tillufttemperaturerna héjdes pa grund av klagomal om for kallt inomhusklimat i nagra la-
genheter.

Schablonvérden har antagits i de fall matdata inte funnits tillgdngliga detta finns beskrivet un-
der respektive avsnitt men framst vid energiberakningar med VIP-Energy 3.0.3. Schablonvér-
den &r generella uppskattningar och kan skilja jamfort med uppmétta varden. Anvandandet av
schablonvérden nér det saknas matvarden anses vara allmént forankrade i branschen.

Berakningarna for energibesparingen for de olika atgarderna har forsvarats av att tillgangen
till féreningens DUC har varit begransad. Som tidigare beskrivits har DUC endast kunnat I&-
sas av pa plats i foreningen vilket har begransat antalet insamlade matvarden. Intervallerna
mellan avlasning har ocksa varierat nagot. Det optimala hade varit en automatisk loggning av
matvarden enligt ett visst tidsintervall. Avlasta varden fran DUC och matvarden fran Fortum
har varit en central del i projektet.

| energiberakning har U-varden for tak hallits samma aven efter tillbyggnad av nya lagenheter
pa taket. Det kan diskuteras om detta &r riktigt. Bristfalliga uppgifter om tillbyggnadens kon-
struktionsldsningar och U-varden for tak har legat till grund for det konservativa valet att an-
vanda samma U-vérden i energiberékningen.

Den totala energibesparingen ar val underbyggd med tillforlitliga matvéarden. Fordelning mel-
lan respektive atgards bidrag till besparingen har varit svarare att bestimma.

6.1 Besparingar for nytt ventilationsaggregat och nya fonster

Ventilationssystemet har bidragit vasentligt till uppmatta energibesparingar. Ventilationsat-
garder med framforallt varmeatervinning har visat sig centrala.

Nagra problem kvarstar att l6sa med ventilationen, ett antal boende har klagat pa att smuts
och partiklar fors in via tilluften. Pa nagra stallen anvands idag tidigare franluftskanaler som
tilluftskanaler till vardagsrum och kladkammare (brankyrkag.). Problemet med detta &r att ef-
ter manga ars anvandning har gamla kanaler en beldggning av smuts vilket efter &ndringen av
luftflodena hamnar i tilluften. Sérskild utredning av detta foreslas separat.

Avfrostningsfunktion for ventilationsaggregat har inte kunnat undersokas pa grund av trasig
varmemangdsmatare och bristfallig funktion i DUCen. Fa kalla dygn under métperioden har
antagligen medfort att avfrostning ej varit ndédvandig.

Byte fran remdrivna franluftflaktar till direktdrivna till- och franluftsflaktar har inneburit att
den installerade effekten for flaktar har minskats fran ca 10 kW till 3,7 kW.

Innan renoveringen hade husen 2-glasfonster med ett U-varde pa ca 2,5 W/m?K. Fonsterat-
gérden bestod av byte av fénster och balkongddrrar till energieffektivare varianter som enligt
offert fran fonstertillverkaren Mockfjards har ett totalt U-varde pa 1,0 W/m?K.

Vid bestk observerades att isolerglas har inpraglat U-varde pa 1,0 W/m?K. Det har inte kun-
nat verifieras att det totala U-varde for fonster ar, 1,0 W/m?K.
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7 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Malet med projekt inom rekorderlig renovering &r att uppna en energibesparing pa 50 %. |
denna rapport har matningar och teoretiska berakningar genomforts. Med genomforda atgar-
der visar berdkningar en forvantad besparing for varme pa ca 50 % vilket stammer bra éver-
ens med matvarden pa fjarrvarmen. Fastighetsel har minskat med ca 10 % enligt varden fran
elleverantéren. Sammantaget har behovet av képt energi minskat fran ca 974 MWh till ca 511
MWh vilket innebar en reducering med 463 MWh (ca 48 %). Exklusive varmeatervinning
fran McDonalds blir besparingen 280 MWh (ca 30 %) med de nya lagenheterna medraknade.

Efter dtgarder &r den specifika energianvandningen 83 kWh/m? ar. Den specifika energian-
véandningen fore atgarder beraknades i denna utredning till 168 kWh/m? ar (enligt energide-
klarationen 2009: 172 kWh/m? ar). Energianvandningen har minskats genom energibespa-
rande atgarder..

Nagot som ska beaktas da resultatet studeras ar att varmeatervinningen fran McDonalds fran-
luft star for en stor del av besparingen. Eftersom mycket av den energi som finns i franluften
kommer fran McDonalds verksamhet &r det tveksamt om denna besparing ska tillgodoraknas
hela byggnaden. Utan denna besparing blir den specifika energianvandningen efter atgarder
ca 114 kWh/m? &r.

Metoden som anvénts for att berékna och verifiera energibesparingen till f6ljd av genomforda
atgarder har visat sig anvandbar. Brf Storuvens energianvandning paverkas till stor del av att
ha McDonalds som hyresgést vilket gor att forutsattningarna ar unika. Den hdga energian-
vandningen fore atgarder (172 kWh/m? ar enligt energideklaration) beror till stor del pa att
McDonalds har ett stort ventilationsbehov och darmed ocksa stort varmebehov. Detta ger en
bra grund for de energieffektiviseringsatgarder som bygger pa varmeatervinning i ventilation.

Denna utredning visar att en del problem som kvarstar efter renovering och genomférda at-
garder behdver atgardas.

e Ldga returtemperaturen i VVC-kretsen bor atgardas genom att forbattra och komplet-
tera isolering av kall- och varmvattenledningar (VVC) samt justera floden. Det bor
Overvégas att demontera handdukstorkar och ersatta dessa med eluppvérmda handduk-
storkar.

e Yttervaggspartier med anslutningar mot innervaggar, golv och runt fonster behover té-
tas mot luftlackning.

e Gamla ventilationskanaler (Brannkyrkag.) som konverterats fran franluftskanaler till
tilluftskanaler behdver rengoras for att sakerstalla att tilluften inte blir fororenad. Efter
rengdring behover luftflodena kontrolleras.

Det rekommenderas att komplettera denna utvardering med bl.a. foljande.

e Energimatning av tillkomna lagenheter bor installeras.

e Injustering av varmesystemet behovs pa grund av att matningarna visar pa betydande
temperaturskillnader mellan olika lagenheter.

e Avfrostningsfunktionen pa ventilationsaggregaten behéver kontrolleras vid kall véader-
lek.
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Partikelhalterna i tilluften i vissa lagenheter ar oroande och de boende har uttryckt irritation.
Det &r tidigare franluftskanaler for trapphus och kladkammare som idag anvands for tilluften i
vardagsrum och kladkammare som &r drabbade.

Under projektet har fragetecken uppdagats angaende om féreningen verkligen har fatt de at-
garder som efterfragats korrekt genomforda. Tveksamheter har funnits angaende levererade
produkter och i vissa fall om atgarderna foljer gallande krav och regler. Det vore intressant

med en studie om hur olika aktorer i bygg- och renoveringsprojekt kan kommunicera pa ett
bra satt for att uppna 6nskade resultat.

8 OVRIGT

| ndgra lagenheter har problem med fukt i fonster uppkommit. Kondens bildas pa insidan av
ytterglaset. Problemet har dokumenterats men fullstandig forklaring till fenomenet aterstar.
En trolig orsak kan vara att varm fuktig inomhusluft kan lacka ut mellan glasen, till f6ljd av
otatheter i fonstren och obalans mellan till- och franluft. Fukten kan da kondensera pa det
kalla yttre glasets insida. Nedan visas ett exempel fran Igh 42.
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BILAGA 1 ENERGIBERAKNING (VIP-ENERGY 3.0.3)

Indata klimatskal

Indata energiberdkning  Enhet Fore dtgarder Efter atgdrder

- m’ 5783 6136

Yetervigg Wim'K Q.39 [0,6) 0,39 [0,6)

Killarvagg W/im'K 0,31 0,31

Tak W/m'K 0,26 0,26

Fonster W/m'K 2,5 1,0

Fonster (g-varde) 0,75 0,50

Grund/galv W/mK 0,48 0,48

Dérrar balkong W/ m'K 2.5 1,0

Urmgei | WM 0,65 0,49

Kaldbryggor WK 10-procentigt paslag pd | 10-procentigt paslag pd
U-varde fér fonster, for | U-varde fér fonster, fér
fasader berdknas fasader berdknas
kolbryggor i VIP-Energy | kdldbryggor | VIP-Energy

Indata ventilationsaggregat

Ventilationsaggregat Betjlinar Franluft Tilluft
[V/s] [s]
LB1 Liarape R0 RILL
LB2 Hus A 1100 960
LB3 Hus B 1070 990
LB4 Relaxavdelning T0 70
LB5 Tandlikare T8 T
LK1 MeDonalds 2000 4HH)
TA/FA 4 Specsavers 320 350

Uwiirde inom parentes representerar sydfasaden pd Hus B sorm & av annan konsteuktion in dvriga

fasader
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BILAGA 2 MATVARDEN, UTSKRIFT FRAN DUC

Forklaring:

(%) Tilluft/avluft flakt aktuell drift procent. 100% = max varvtal

(M Temperatur grader Celsius °C

SHG (%) Varmeshunt aktuell drift procent. 100% = fullt 6ppen max varme

Ack En (ack fléde) Anvands ej

Utsignal VVX (%) Varmeatervinning aktuell drift i procent. 100% = max atervinning.

TF/FF Tilluftflakt / Franluftflakt

Akt bv (Pa) Aktivt borvarde att styra mot i Pascal

Akt Tryck (Pa) Aktivt tryck Pascal

Akt Flode (I/s) Aktivt flode. Liter per sekund

Akt Effekt (W) Aktuell effekt i Watt

Drifttid (h) Ackumulerad drifttid angiven i timmar.

SFP (Kw/m3/s) Specifik flakteleffekt. Flaktens summerade eleffekt dividerat med totalt trans-
porterat luftfléde.

Utetemp (T) Utetemperatur i grader Celsius °C

GT1(T) Anvéands ej

GT21 (T) Anvands ej

SV31 (%) Anvéands ej

GP1 (Pa) Anvands ej

Kallvattenméatare (m3) Ackumulerat kallvatten i kubikmeter (1 000 liter)

Ack Energi (MWh) Akumulerad varmeenergi MWh

Ack volym (m3) Akumulerad flodesvolym i kubikmeter (1 000 liter)

Mom Effekt (kW) Momentan effekt i KW

Mom Fléde (m3/h) Momentant fléde i kubikmeter per timme

Fjarrvarme (T) Fjarrvarmetemperatur i grader Celsius

Delta (T) Skillnad i grader Celsius mellan tillopp och retur for fjarrvarme.
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Datum

27-mov 05-dec 13-dec 0F-jan 2&-jan
LB1
Tilluft figkt (%) 29 28 27 29 28
Avluft fldkt (%) 29 ETH) ET 29 30
Tilluft (T) 19 19 19 17 17
Franluft (T) 21 20 20 19 19
Uteluft (T) 9 7 6 5 7
SHG (%) ] ] 0 0 0
Ack en (ack flade) 0 ] a a 0 (0.08)
Utsignal VWX (%) 0 20 20 20 20
Tillufesfakt
Akt by TF (%) a a 4 4 F
Akt Tryck TF (Pa) a a 4 4 3
Akt Flode TF (I/s) 306 300 251 318 287
Akt Effekt TF (W) 126 126 101 139 120
Drifttid TF (k) 8684 8878 a070 9670 10180
Franluftsflikt
Akt by FF (Pa) 55 55 55 55 55
Akt Tryck FF (Pa) 56 56 56 55 54
Akt Flade FF (I/s) 382 383 333 378 369
Akt Effekt FF (W) 149 154 154 148 150
Drifttid FF (h) 8682 8876 067 9667 10177
SFP
SFP TF (Kw/m3/s) 0.41 0.41 0.41 0.43 0.41
SFP FF (Kw/m3/s) 0.39 0.4 0.4 0.39 0.39
SFT Tot (Kw/m3/s) 0.52 052 051 053 052
LB2
Tilluft fiskt (%) a9 50 51 50 51
Avluft fldkt (%) 65 65 65 64 65
Tilluft (T 0 20 20 20 20
Franluft (T) 22(20) |22 22 21 22
Uteluft (T) 7 5 a 3 5
SHG (%) ] ] ] ] 0
Ack En (ack flade) 0 ] ] ] 0(10.95)
Utsignal VWX (%) 74 75 79 86 77
Tillufesfakt
Akt by TF (Pa) 150 150 150 150 150
Akt Tryck TF (Pa) 153 148 150 148 149
Akt Flode TF (I/3) 963 953 a77 245 a74
Akt Effekt TF (W) 572 648 669 624 657
Drifttid TF () 5752 5947 6138 6738 7248
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Franluftsflikt
Akt by FF (Pa) 270 270 270 270 270
Akt Tryck FF (Pa) 270 270 269 27 272
Akt Flode FF (Ifs) 1109 1110 1098 1080 1094
Akt Effekt FF (W) 1357 1374 1382 12490 1290
Drifttid FF (k) 5754 5948 6140 6740 7250 15
SFP
SFP TF (Kw/m3/s) 0.68 0.68 0.72 0.69
SFP FF (Kw/m3/s) 1.24 1.2 1.19 1.18
SFT Tot (Kw/m3/s) 1.89 1.87 1.88 188
LB3
Tilluft flakt {36) 52 52 52 50 52
Avluft flakt (%) 52 53 52 54 56
Tilluft (T) 20 20 20 20 20
Franluft (T) 23 23 23 24 22
Uteluft (T} 7 5 4 3 5
SHG (%) 0 0 ] 0 (4.10)
Ack En (ack flade) 0 ] ] ] (282.67)
Utsignal VX (%) 81 84 78 87
Tilluftsflakt
Akt by TF (Pa) 175 175 175 175 175
Akt Tryck TF (Pa) 174 177 180 173 174
Akt Flade TF (1/s) EE 1001 a4 1000 966
Akt Effekt TF (W) 690 678 665 694 700
Drifttid TF (h) 10398 10593 10784 11384 11894
Franluftsflakt
Akt b FF (Pa) 115 115 115 115 115
Akt Tryck FF (Pa) 117 116 109 118 117
Akt Flade FF (Ifs) 1063 1071 1023 1087 1069
Akt Effekt FF (W) 686 696 750 718 753
Drifttid FF (k) 10354 10588 10779 11379 118839
SFP
SFP TF (Kw/m3/s) 0.61 0.64 0.70 0.65
SFP FF (Kw/m3/s) 1.23 1.21 1.17 1.2
SFT Tot (Kw/m3/s) 1.85 19 1.83 1.86
LK1
Utetemp (T) 7 5 a 3 5
GT1(T) {19) 13.9 12.7 11.4 12.3
GT21(T) 17 (-3) 16 14 13 13
SV3L (%) 100 100 100 100 100
GP1(Pa) 436 430 478 534 522
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Energimadtare UC

Kallvattenmdtare {m3) 6436 6469 6502 6806 6 699
Ack Energl (MWh) 435338 |4368.84 (438359 (444267 449042
Ack Vahym (m3) E9132.6 (B0dE2.2 (BO9FTV.G (909257 (918736
Mom Effekt (kW) 52.10 74.8 75 841 78
Mom Flade (m3,/h) 1.2 1.75 1.71 2.03 1.75
Flarrvdarme Tillopp (T) I 79 83 81 B3
Fidrrvdrme Retur (T) 36 39 42 43 41
Delta (T 40,2 40.5 40.6 37.9 422
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BILAGA 3 TATHETSPROVNING OCH TERMOGRAFERING
Brf Storuven, Hornsgatan 88, Brannkyrkagatan 77

Bestallare: Brf Storuven

Kontaktperson: Osten Johansson (styrelseordférande)
Objekt: Brf Storuven. 6 lagenheter

Uppdrag: Bestamning av lufttathet i Igh 8 och 19 pa Hornsgatan 88 samt Igh
26, 33, 40 och 42 pa Brannkyrkagatan 77. Utover detta genomfora
termografering for sparning av forekommande otatheter.

Detta har utforts med foljande matutrustning:

e Matningen utfordes enligt den Svenska och Europeiska
standarden SS-EN 13829 ”Byggnaders termiska egenskap-
er - Bestimning av byggnaders lufttiathet” med tathets-
provningsutrustning fabrikat Minneapolis Blower door
med tillhérande datorprogram Tectite software 3.1.2.0

e Termograferingen utférdes med varmekamera Testo 880.
Instrumentets matoséakerhet uppges vara + 2%.

Provningsdagar: 2015-02-06 (Igh 8, 19), 2015-02-16 (Igh 26, 42), 2015-02-18 (Igh
33, 40)
Matningen utford av:  Emil Kolvik, Jens Penttild, Peter Ericsson, Mans Andersson
WSP Environmental
Arenavagen 7
S-121 88 Stockholm-Globen
Tel: 010-722 50 00
WSP Sverige AB
Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm

WWW.WSpPJroup.se

Bakgrund

WSP Environmental, avdelning for Byggnadsfysik, har anlitats for att bestamma lufttatheten i sex lagenheter i
bostadsrattsforeningen Storuven. Féreningen bestér av tva bostadshus separerade av en innergard. Det ena huset
(Hus A) har entré mot Hornsgatan och det andra (Hus B) har entré mot Brannkyrkagatan. |1 Hus A finns endast
ett trapphus, i Hus B finns tva. For att fa ett sa representativt resultat som mojligt har tathetsprovning och termo-
grafering genomforts i tva ldgenheter i varje trappuppgang.

Bestdmning av lufttathet

Matforfarande
Samtliga tilluftsdon och franluftsdon tatades. Tilluftsdonen forsl6ts med tejp eller luftfyllda gummiblasor. Vat-
tenlés fylldes och luckor till schakt och backventiler forslots med tejp.
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Yiterddrren till trapphuset alternativt balkongddrren ersattes med en vindtat duk, uppspand pa en ram, som flakt-
utrustningen monterades i. Dukens anslutning och tatning till dorrkarmen kontrollerades nér byggnaden forsatts
under tryck. Genom flodesjustering av flakten skapades enligt svensk standard bade 6ver- respektive undertryck
i byggnaden.

Téathetskrav
| BBR 2009 fortydligas téthetskravet i en egen punkt i energiavsnittet, punkt 9:21.

9:21 Klimatskiirmens lufttithet

Byggnadens klimatskiirm ska vara sa tit att krav pa byggnadens specifika
energianvindning och installerad eleffiekt fr uppvarmning uppfylls,
(BFS 2008:20).

Allmint rad

Ytterligare regler om klimatskirmens lufitithet ur fukt- och ventilations-
synpunkt framgdr av avsnitten 6:255 Tithet och 6:531 Lufitiithet. Regler
om tithet mot brandspridning, inns 1 avsnitt 5 Brandskydd.

(BFS 2008:20).

Byggnadens lufttathet spelar en stor roll for byggnadens totala energianvandning och ska darfor beaktas i hela
byggprocessen.

Berékningsmetod enligt SS-EN 13829
Lufttatheten pé storre byggnader &r ofta komplicerade att bestamma. Varje lagenhet kan betraktas som en separat
zon i byggnaden dar lagenhetsavskiljande vaggar, golv och tak fungerar som omslutande ytor.

For att undvika att luft sprids mellan lagenheterna, t ex matos och tobaksrdk, rekommenderas varje lagenhet upp-
fors lika tat som byggnaden som helhet. Detta far till foljd att den omslutande ytan som redovisas vid tathets-
provningen avser saledes dven lagenhetsskiljande ytor. Detta ar ett avsteg fran BBR, men ger ett mer korrekt
resultat avseende uppmatt lufttithet da vi under métningen aven projicerar en tryckskillnad éver lagenhetsskil-
jande ytor.

Resultat lufttithet

Berakningsmetod enligt svensk och europeisk standard SS-EN 13829 med bade undertrycks- och 6vertrycks-
maétning.

Lagenhet 8, plan 3, Hus A
Beraknad omslutningsarea: 388 m?

Flakt monterades i dorr mot trapphus.

Lackflode, Lackage, I/s och m?
liter/sekund omslutande area

Undertryck 50 Pa 114 0,29
Overtryck 50 Pa 121 0,31
Medelvéarde 117,5 0,30

Klimatforutsattningarna under méatningarna var foljande:

Utomhustemperatur °C 0
Inomhustemperatur °C 22
Vindstyrka m/s 1,5-3,0

Lagenhet 19, plan 6, Hus A

Beriknad omslutningsarea: 362 m?
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Flakt monterades i balkongdorr.

Léackflode, Léckage, I/s och m?
liter/sekund omslutande area
Undertryck 50 Pa 183 0,51
Overtryck 50 Pa 211 0,58
Medelvéarde 197 0,55

Klimatforutsattningarna under métningarna var foljande:

Utomhustemperatur °C -1
Inomhustemperatur °C 21
Vindstyrka m/s 1,5-3,0

Lagenhet 26, plan 1, Hus B, trappuppgang A

Beraknad omslutningsarea: 254 m?

Flakt monterades i dorr mot trapphus.

Lackflode, Lackage, I/s och m?
liter/sekund omslutande area
Undertryck 50 Pa 148 0,58
Overtryck 50 Pa 154 0,61
Medelvarde 151 0,59

Klimatforutsattningarna under méatningarna var foljande:

Utomhustemperatur °C 2
Inomhustemperatur °C 21
Vindstyrka m/s 1,5-3,0

Lagenhet 42, plan 5, Hus B, trappuppgang A

Beraknad omslutningsarea: 254 m?

Flakt monterades i dorr mot trapphus.

2

Lackflode, Lackage, I/s och m
liter/sekund omslutande area
Undertryck 50 Pa 163 0,64
Overtryck 50 Pa 187 0,74
Medelvarde 175 0,69
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Klimatforutsattningarna under métningarna var féljande:

Utomhustemperatur °C 2
Inomhustemperatur °C 21
Vindstyrka m/s 1,5-3,0

Lagenhet 33, plan 3, Hus B, trappuppgang B

Beraknad omslutningsarea: 254 m?

Flakt monterades i dérr mot trapphus.

Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

Lackflode, Léckage, I/s och m?
liter/sekund omslutande area
Undertryck 50 Pa 99 0,39
Overtryck 50 Pa 108 0,41
Medelvarde 103,5 0,4

Klimatforutsattningarna under métningarna var foljande:

Utomhustemperatur °C 4
Inomhustemperatur °C 21
Vindstyrka m/s 1,5-3,0

Lagenhet 40, plan 5, Hus B, trappuppgang B

Beraknad omslutningsarea: 254 m?

Flakt monterades i dorr mot trapphus.

2

Lackflode, Lackage, I/s och m
liter/sekund omslutande area
Undertryck 50 Pa 158 0,62
Overtryck 50 Pa 174 0,69
Medelvarde 166 0,66

Klimatforutsattningarna under méatningarna var foljande:

Utomhustemperatur °C 4
Inomhustemperatur °C 21
Vindstyrka m/s 3,5-5,5

Termografering
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Métforfarande

Lé&genheten forsattes i 50 Pa undertryck med hjélp av tathetsprovningsutrustningen. Efter att ha forsatt lagenhet-
en i undertryck i cirka en halvtimme kan med hjélp av varmekamera otatheter urskiljas dar uteluft strommar
forbi och kyler ner klimatskarmen. Dar nedkylda ytor kan pavisas och luftlackage kan misstankas, kontrolleras
luftlackagen.

Forutsattningar

Lufttemperatur utomhus under ett dygn fére termograferingen -3till -2 °C

Solbestralning pa byggnaden ett halvt dygn fore termograferingen | Natt

Solbestralning pa byggnaden under termograferingen Véaxlande molnighet

Uppvarmning: Radiatorer

Resultat termografering

Indikerade luftlackagekallor:

Fonsterkarmar
Lackage noterades vid fonsterkarmarnas yttersidor pa alla sidor av fonstret. Detsamma géller balkong-
doérrskarmar.

Golv-/takvinklar
| takvinklarna noterades l&ckage vid sprickor och i horn.

Fonster
Genomgaende for samtliga fonster ar att lackage uppstar vid genomforing for persiennsndren. | vissa
fonster detekterades lackage vid gangjarn.

Balkongdorrar
Aven vid balkongddrrar uppstod lackage vid genomforing for persiennsnéren. | vissa ldgenheter notera-
des aven lackage vid ddrrens undersida.

Schakt for VVC och kallvatten

I lagenheter dér schakt for VVC och kallvatten var placerat i kok noterades varmt luftldckage vid in-
spektionsluckor och golvniva (se lagenhet 33 i bildbilagan). P& grund av att schaktet och lagenheterna
&r skilda brandceller ar detta problematiskt.
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Bildserie fran termografering

Lagenhet 8

Punkt 1: Luftlackage under taklist
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| 14

Punkt 2: Luftlackage utsida fénsterkarm

nsy
I -
ws
»no
s
W0
L e

Punkt 3: Luftlackage utsida fonsterkarm

RTIE

Punkt 4: Kdldbrygga samt luftlackage i hérn mot yttervagg

Punkt 5: Luftlackage vid hal for persiennsnéren

niv

Punkt 6: Luftlackage i vaggsprickor ovanfor fonster
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Lagenhet 19

-

"\8, WC

SOVR.

SOVR.

le— g

= L

Punkt 2: Kdldbrygga vid vaggenomféring

Punkt 3: Luftlackage vid fonsterkarm pé fonstrets undersida

Punkt 4: Luftlackage bakom vertikal planka

strax ovanfor golvniva
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2

Punkt 5: Luftlackage kantlist

Punkt 6: Luftlackage vid sprickor ovanfor fonster

Punkt 7: Luftlackage list under fonsterbrada

Punkt 8: Lackage vid golvlist

Punkt 9: Luftlackage runt fonsterkarm

Punkt 10: Lackage vid fonsterkarm

Lagenhet 26

Punkt 1: Luftlackage i spricka vid vaggskarv
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Punkt 2: Luftlackage vid skarv mellan vagg och tak

Punkt 3: Lackage vid nedre fonsterkarm

Punkt 4: Luftlackage i hérn mot yttervagg

Punkt 6: Luftlackage runt franluftsdon

Punkt 7: Luftlackage vid balkongddrrens undersida

Punkt 8: Luftlackage i 6vre horn

Punkt 9: Luftlackage vid gangjarn p& fonster

Punkt 10: Luftlackage i nedre hérn
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Lagenhet 42

1

5

Punkt 1: Luftlackage vid sprickor i skarv mellan vagg och tak

Punkt 2: Luftlackage vid g&ngjarn och fonsterkarm

Punkt 3: Luftlackage vid sprickor i hdrn

Punkt 4: Luftlackage

Punkt 5: Lackage 6verkant fonsterkarm

190*°C

Punkt 6: Luftlackage genom sprickor

46



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

Punkt 7: Luftlackage genom sprickor i skarv mellan yttervagg och bjalklag

Punkt 8: Luftlackage i hérn under fénsterbrade

Lagenhet 33

" -

Punkt 1: Luftlackage vid spricka vid vagg

Punkt 2: Luftlackage vid horn

Punkt 3: Luftlackage utsida av fénsterkarm

nix

Punkt 4: Varmt luftlackage vid golvniva dar hérn gransar mot schakt

Punkt 5: Varmt luftlackage vid lucka till schakt

Punkt 6: Varmt luftlackage mot schakt

Punkt 7: Luftlackage vid gangjarn pa fonster
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a0

105°C

Punkt 8: Luftlackage under balkongdérr

Punkt 9: Luftlackage vid dorrkarm

Punkt 10: Luftlackage vid sprickor i hérn ovanfor fonster

Punkt 11: Luftlackage i sprickor ovanfor fonster samt i hal for persiennsnéren

Punkt 12: Luftlackage i sprickor

126°C

Punkt 13: Luftlackage vid nedre fonsterkarm

Lagenhet 40

|

VARD.R.

3
2

4

|
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Punkt 1: Luftlackage vid golvlist

Punkt 3: Luftlackage

Punkt 4: Luftlackage

Punkt 5: Luftlackage

174

Punkt 6: Luftlackage vid golvlist

Punkt 7: Luftlackage vid gangjarn balkongdorr
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BILAGA 4: TATHETSPROVNING PROTOKOLL
Lagenhet 8

BUILDING LEAKAGE TEST

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150206

Test File: press Igh x plan 3 h88

Technician: EK, JP, PE

Date of Test: 20150206

Technician: EK, JP, PE

Test File: press Igh 8 plan 3 h88 ratt

Customer-  Brf Storuven Building Address:  Storuven h88 plan 3 Customer:  Brf Storuven Building Address:  Storuven ha8 plan 3
lormsgatan Homsgatan 83
Phone: Phone:
Fax: Fax:

Airflow at 50 Pascals:

114 Ips { +-0.5%)

Airflow at 50 Pascals:
(50

121 Ips ( +- 0.6 %)

(50Pa=02we) 126 ACH (1/) Pa=02we) 1.34 ACH (1)
10.88 lpsm? Floor Area 0.94 lpsm’ Floor Area
Leakage Areas 144.0 cm? ( +/- 2.8 %) Canadian EqLA @ 10 Pa Leakage Areas: 140.1 om® ( +- 3.1 %) Canadian EqLA @ 10Pa

Minneapolis Leakage Ratic

Building Leakage Curve:

720 et (+-44 %) LBLELA @4 Pa
0.29 Ipsn?* Surface Area

Flow Coefficient (C) = 6.9 ( +-6.9%)
Exponent () = 0.717 ( +-0.018 )
Comelation Cosficient = 099803

Minneapalis Leakage Ratio
Building Leakage Curve:

66.6 ¢V { +/-4.9%) LBLELA @ 4 Pa
0.31 lpsm® Surface Area

Flow Coefficient (C) = 5.9 ( +/-7.6 %)
Exponent (n) =0.772 { +-0.020 )
Correlation Coefficient = 0.99801

- - izati Test Standard EN 13829 Test Mode: Pressurization
Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization 9 -
Type of Test Method: Regulation complied with: Svensk Standard Type of Test Method: B Regulation complied with: Svensk Standard
Equipment Madel 4 (230V) Minneapolis Blower Door Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
- B Inside Temperature: 2°C Volume: 325 m?
Inside Temperature: 2°C Volume: 325m® N -
Ouiside Temporature: 0°C Surfaos Area aeme Outside Temperature: ~ 0°C Surface Area 388 7
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 129 m? Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 128 v
Wind Class: 2 Lignt Bresze Uncertainty of \Wind Class: 2 Lignt Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensicns: 25 Building Wind Exposure:  Highly Protected Building Building D\men?m_rls 2%
Type of Heating: Radiatorer Year of Construction: 1963 TypeofHeating: ~  Radiatorer Year of Construction 1963
; o Type of Air Condiioning: ~ None
Type of Air Condifioning: ~ None R o
Type of Ventilation: FT ype entiiation
0 20
| "y'
. ol
0 —&
Building &0
s o - Lo 20
clps:9 20 fest 40
2 E
2 20
10 w7 6 7 8610 2 30 40 50 60 7
4 g8 78610 2 30 40 50 &0 70 &

Building Pressure (Pa)
Building Pressure (Pa)
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Lagenhet 19

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150206

Technician: EK, JP, PE

Test File: DEPRESS STORUVEN

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150206
Test File: PRESS STORUVEN

Technician: EK, JP, PE

Customer:  Brf Storuven Building Address:  Storuven Customer.  Brf Storuven Bulding Address: - Storuver, s
Hornsgatan && lomnsgatan
Phone: ?:xnr‘e
Fax: -

Airflow at 50 Pascals:

1831ps ( +-0.6 %)

Airflow at 50 Pascals:
(50Pa=02we)

211 Ips { +-0.5%)

2.37 ACH (1)
(50 Pa=02w.c) 2,05 ACH (1) =
1.44 Ipsm? Floor Area 1.66 Ipsm Floor Arsa
Leakage Areas 243.1 em®( +- 3.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa Leakage Areas: 3115 env® ( +- 2.7 %) Canadian EqLA @ 10 Pa

Minneapolis Leakage Ratio
Building Leakage Curve:

1248 em*(+-50 %) LBLELA@ 4 Pa
0.51 Ipsm* Surface Area

Flow Cosfficient (C) = 12.4 (+-7.8 %)
Exponent (n) = 0688 ( +-0.021)
Comelation Cosflicient = 0.99732

Minneapolis Leakags Ratio

Building Leakage Curve:

1688 cm™(+-43%)LBLELA@ 4 Pa
0.58 Ipsm* Surface Area

Flow Coefficient (C) = 18.5 (+- 6.7 %)
Exponent (n) =0.622 ( +-0.018)
Coelation Coefficient = 0.99760

o Test Standard: EN 13829 Test Mode: Pressurization
Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization Type of Test Method: Regulation complied with: Svensk Standard
Type of Test Msthod: Regulation complied with Svensk Standard Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 2c Wolume: 321m
Inside Temperature: 21°c Volume: 3z n? Outside Temperature: “cc Surface Area: wzne
Qutside Temperature: -1°C Surface Area: 362 n? Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 127 @
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area 127 @ Wind Class: 2 Light Bresze Uncertainty of
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2%
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2% Type of Heating: Radiatorer Year of Construction: 1963
Type of Heating Radiatorer ‘YYear of Construction 1963 Type of Air Condiioning: ~ Mone
Type of Air Conditioning: ~ None Type of Ventilation: FT
Type of Ventilation FT
20 "
Lo
.{' Building
_ Leakage
Building
Leakage / (p=) 109
(ips) EH 80
70 70
&0 80
50 50
40 40
87 2 3 40 50 60 70 &
30 Building Pressure (Pa)
6 7 40 50 60 70 &

2 3
Building Pressure (Pa)

51



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

Lagenhet 26

BUILDING LEAKAGE TEST

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150213

Technician: EK, JP, PE

Test File: depress Igh 26 Strb77A

Date of Test: 20150213

Technician: EK, JP, PE

Test File: press Igh 26 5tr b77A

Customer:  Brf Storuven Building Address:  Storuven igh 26 1tr Customer: Brf Storuven Building Address:  Storuven igh 26 1tr
Brénnkyrkagatan 774 Brannkyrkagatan 77A
Phone: Phone:
Fax: Fax:

Airflow at 50 Pascals:

148 Ips | +- 0.3 %)

Airflow at 50 Pascals:

154 Ips ( +-0.5%)

(S0Pa=02wc) 275 ACH(1/h) (S0Pa=02wsc) 2.B7 ACH (1)
1.90 lpsm® Floor Area 1.98 Ipsm* Floor Area
Leakage Areas: 206.0 cm® ( +/- 1.5 %) Canadian EqLA @ 10Pa Leakage Areas: 226.3 e’  +/- 2.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa

Minneapolis Leakage Ratio
Building Leakage Curve:

108.7 e ( +/-2.5 %) LBL ELA @ 4 Pa
0.58 Ipsm® Surface Area

Flow Coefficient (C) = 11.3 (+/-3.9%)
Exponent (n) = 0,658 ( +/-0.010 )
Comelation Coefficient = 0.99928

Minneapolis Leakage Ratio:

Building Leakage Curve:

1230 en?( +/-4.0 %) LBLELA@ 4 Pa
0.61 lpsm* Surface Area

Flow Coeflicient (C) = 133 ( +/-6.2 %)
Exponent (n) = 0.627 { +/-0.016 )
Correlation Coefficient = 0.99795

Test Standard EN 13829 Test Mode: Depressurization Test Standard: EN 13829 Test Mode: Pressurization
Type of Test Method: Regulation complied with: Svensk Standard Type of Test Method: Regulation complied with: Svensk Standard
Eguipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door Equipment: Medel 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21°C Volume: 194 m? Inside Temperature: 2 Volume: 194 nv
Qutside Temperature: 2°C Surface Area: 254 m? Qutside Temperature 2°c Surface Area: 254 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 n¥ Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78n¥
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of Wind Class: 2 Light Breeze Uneertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions 2% Building Wind Exposure:  Highly Protected Buildng ~ Building Dimensions: 2%
Type of Heating: Radiatorer ‘Year of Construction 1963 Type of Heating: Radiatorer Year of Construction: 1963
Type of Air Condiioning:  MNone Type of Air Condiioning:  Mone
Type of Ventilation Type of Ventilation:
2 20
/a".‘ /.l/.‘
10 /.' /')
80 - 10 -
Building 80 Building o P
Leakage 70 Leakage oo
(les) 80 (lps) o
0 50
40 50
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Lagenhet 33

BUILDING LEAKAGE TEST BUILDING LEAKAGE TEST
Date of Test: 20150218 Technician: EX, MAPE Date of Test: 20150218 Technician: EK, Ma,PE
Test File: depress 1 gh 33 plan 3b77b Test File: press 1 Igh 33 plan 3 b77b
Customer:  Brf Storuven Building Address:  Storuven lgh 33 3tr .
ERih ik Customer:  Brf Storuven Building Address: glrgnrunvfyr‘[klgg s
Phone: Phone:
Fax Fac
Airflow at 50 Pascals: 991ps (+/-0.3 %) Airflow at 50 Pascals: 1051 +-0.6 %)
(50Pa=02w.c) 1.83 ACH (1h) (50 Pa=02we) 195fxsctm1m; )

1.27 Ipsm* Floor Area

Leakags Areas P e o © 10 P2 Leskage Areas: 143.2 cm? { +/- 3.1 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
4o +-24 %) LBLELA@ 4 Pa 747 emi( +-5.0 %) LBLELA @ 4 Pa

Minneapoiis Leakage Ratio:  D.41 Ipsm?® Surface Area

1.35 Ipsm* Floor Area

Minneapolis Leakage Ratio:  0.39 Ipsm* Surface Area

Building Leakage Ci Flow Coefficient (C)= 7.6 ( +-3.8%)
uiing Leskiage e Evponent r,?,efufsa (k- D_‘{,U ) ! Building Leakage Curve: Flow Coefficient (C) = 7.6 (+-7.8%)
Cormelation Coeficient = 0.99931 Exponent (n) = 0.672 (+/-0.020)
Conrelation Coeflicient = 0.99724
Test Standard EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with: Svensk Standard Test Standard; EN 13829 Tesi Mode o Pressunzation
Equipment Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door Type of Test Method: B Regulation complied with:  Svensk Standard
Equipment: Modl 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21°C Volume: 194 v
Qutside Temperature: C Surface Area: 254 @ Inside Temperature: 21°C Volume: 194 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 787 Outside Temperature: 4°C Surface Area: 254m?
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78m
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 29% Wind Class: 2 Light Bresze Uncertainty of
Type of Heating: Radiatorar Year of Construction: 1963 Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions 2%
Type of Air Conditioning: ~ Mone Type of Heating Radiatorer "Vear of Construction 1963
Type of Ventiation FT Type of Air Conditioning: ~ None
Type of Ventiation: FT

b = 'gUHG
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BUILDING LEAKAGE TEST

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150213

Technician: EK, MA,PE

Test File: depress 1 gh 40 plan 5 b77b

Customer:  Brf Storuven

Phone:
Fax:

Building Address:  Storuven igh 40 Str
Brannkyrkagatan 778

Date of Test: 20150218

Technician: EK, MAPE

Test File: press 1 gh 40 plan 5 b77h

Customer:  Brf Storuven

Phone
Fax

Building Address:  Storuven igh 40 Str
Brannkyrkagatan 778

Airflow at 50 Pascals:
(50Pa=02w.c.)

Leakage Areas:

Minneapolis Leakage Ratio

Building Leakage Curve:

158 Ips ( +-0.3%)
283 ACH (1)
202 lpsm® Floor Area

219.5 on¥® ( +/- 1.4 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
115.7 cnv® (+-2.2 %) LBLELA @ 4 Pa

0.62 Ipsn?® Surface Area

Flow Coefficient (C) = 12.0 { +/-3.5 %)

Exponent (n) = 0.658 ( +-0.009 )
Correlation Cosfficient = 0.99942

Airflow at 50 Pascals:
(50Pa=02wc)

Leakage Areas:

Minneapolis L eakage Ratio
Building Leakage Curve

1741ps (+-0.2%)

3.23 ACH (1m)

223 Ipsm* Floor Area

270.3 em™( +/- 1.2 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
151.7 cm*( +/- 1.9 %) LBLELA @ 4 Pa

089 Ipsm* Surface Area

Flow Cosfficient (C) = 17.2 (+/-3.0%)
Exponent (n) =0.591 ( +- 0.008 )
Cormelation Coeflicient = 0.99947

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization Test Standard: EN 13829 Test Mode: Pressunzation
Type of Test Method: B Regulation complied with Svensk Standard Type of Test Method: Regulation complied with: Svensk Standard
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21°C Volume: 184 m? Inside Temperature: 21°C Volume: 194 m®
Outside Temperature: 4°C Surface Area: 254 m? Outside Temperature 4°C Surface Area: 254 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area T8 Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 n?
Wind Class: 3 Gentie Breeze Uncertainty of Wind Class: 3 Gente Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2% Building Wind Exposure:  Highly Protected Building ~ Building Dimensions: 2%
Type of Heafing: Radiatorer Year of Consfruction: 1963 Type of Heating Radiatorer ‘Year of Construction 1963
Type of Air Conditioning:  None Type of Air Conditioning:  None
Type of Ventilation: FT Type of Ventilation FT
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Lagenhet 42

BUILDING LEAKAGE TEST BUILDING LEAKAGE TEST
Date of Test: 20150213 Technician: EK, JP, PE Date of Test: 20150213 Technician: EK, JP, PE
Test File: depress Igh 42 plan 5 bi7a Test File: press Igh 42 plan 5 b77a
Customer:  Brf Storuven Building Address.  Storuven lgh 42 plan 5 Customer:  Brf Storuven Building Address:  Storuven Igh 42 plan 5
Brannkyrkagatan 77A Brannkyrkagatan 77A
Phone: Phone
Fax: Fax:
Airflow at 50 Pascals: 163 Ips ( +- 0.5 %) Airflow at 50 Pascals: 187 Ips | +-0.3 %)
(50Pa=02wc) 3.03 ACH (1/h) (50Pa=02wc) 347 ACH (1)
2.09 lpsm? Floor Area 2.39 lpsmv® Floor Area
Leakage Areas: 218.1 o ( +/- 2.3 %) Canadian EqLA @ 10 Pa Leakage Areas: 268.0 e ( +/- 1.3 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
112.5 e ( +/- 3.8 %) LBLELA @ 4 Pa 1438 e ( +-2.0 %) LBLELA@ 4 Pa
Minneapolis Leakage Ratio: 0,64 Ipsm* Surface Area Minneapalis Leakage Ratio:  0.74 Ipsm® Surface Area
Building Leakage Curve: Flow Coefficient (C)= 11.3 (+/-5.9%) Building Leakage Curve: Flow Coefficient (C) = 15.3 (+-3.2%)
Exponent (n) = 0.663 ( +-0.016 ) Exponent (n) = 0.640 ( +/- 0.008 )
Comelation Coeficient = 0.99544 Comelation Cosfficient = 0.99347
Test Standard: EN13829  TestMods: Depressurization Test Standard: EN13829  TestMode Pressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with: Svensk Standard Type of Test Method: B Regulation complied with Svensk Standard
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door Equipment Maode! 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: °C Volume: 194 m* Inside Temperature: 21 Volume: 104 M
Outside Temperature: z°C Surface Arsa: 2547 Outside Temperature S Surface Area. 254 mE
Barometric Pressure: 101325 Pa Floar Area 7ene Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 7807
Wind Class: 2 Light Breeze 'é’ﬂ.‘l‘;f‘a'gy‘ of Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure: Highly Protected Building ding Limensions: 2% Buildin " e Building Dimengions: 5
" L ig Wind Exposure: Highly Protected Building s} 2%
Type of Heating: Radiatorer Year of Construction 1963 Type of Heating: Radiatorer Year of Construction” 1963
Type of Air Condifioning: ~ Mone Type of Air Condifioning: ~ None
Type of Ventilation: FT Type of Ventilation: FT
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BILAGA 5 LUFTTATHETSPROVNING, NYA LAGENHETER

@EyggM ilj6Gruppen Uppdrag: RB 14011
sid 1 av 2

LUFTTATHETSPROVNINGSRAPPORT

Uppdragsgivare: Betegé Byggen AB
Att: Johan Séderlind
Ulvsundaviigen 29
167 32 Bromma
Objekt: Tillbyggnad med nya vindsldgenheter vid Brinnkyrkagatan 77,
Stockholm. Kv. Uven Storre 20.
Uppdrag: Tithetsprovning av ldgenhet 48, 49, 50 och 51.
Mitmetod: Enligt Svensk Standard SS 0215 51 (utgava 2),
SS EN 138 29:2000
Utfort: 2014-06-24
Utfort av: Roland Blomquist, tel: 070-594 49 94.

Provningsresultat: Erhallna viirden framgér av bilaga 1-4.

Slutresultat: Medelvirdet pa uppmiitta luftfléden vid 50 Pa under-
respektive Gvertryck motsvaras av nedanstiende lufilickning
for de provade ligenheterna:

Ligenhet 48 = 1,7 Vs m? vilket motsvarar: 6,25 m*/h m*
Ligenhet 49 = 2,1 Vs m? vilket motsvarar: 7,79 m*/h m?

Ligenhet 50 = 2,0 Vs m? vilket motsvarar: 7,37 m*/h m’

Ligenhet 51 = 1,5 Vs m? vilket motsvarar: 5,43 m*/h m?

Solna 2014-06-24

ByggMiljoéGruppen
BMG Roland Blomquist AB

Roland Blomquist
Utredningsingenjor

Byggmiljogruppen - BMG Roland Blomquist AB - Orgnr. 556683-6135
Résundaviigen 166, 169 36 Solna - Tel. 08-522 177 00, 070-594 49 94 - Fax. 08-735 80 35
roland.blomquist@byggmiljogruppen.se - www.byggmiljogruppen.see
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BygeMiljoGruppen Uppdrag: RB 14011
3 S sid2av 2

Luftlickagesokning

Samtidigt med lufttithetsprovningen utfordes luftlickagesékning med termoanemometer
(dragmiitare) i samtliga ligenheter med nedanstdende resultat (tryckskillnad — 25 Pa inviindigt):

Nedanstiende generella tithetsbrister uppmiittes i samtliga 4 liigenheter
Nedre plan

e Lufilickage uppmiittes stillvis vid golvvinklar utmed samtliga ytterviiggar,
trapphusviiggar och ligenhetsskiljande viiggar i bottenplanet, V= 0,3-1,0 m/s
Undantag: Vid gavelytterviiggar uppmiittes inga luftlickage.

e Lufilickage uppmiittes i tamburdérrar under trosklar samt mellan smygar och anslutande
golv, V=10,4-1,0 m/s.

e Kraftiga luftlickage uppmiittes kring inspektionsluckor for viirmerdr, data, elcentraler,
etc. monterade i viggar i klidkammare, V > 1,0 m/s.

e Lufilickage uppmittes kring imkanaler till koksfliktar vid skapsinklddnad, V=0,7-1,0
m/s.

e Lufilickage uppmiittes vid rorslitsar mot golv i kék, V = 0,5-1,0 m/s. Géller Igh 49 och
50.

e Lufilickage uppmittes vid altanddrrar mellan smygar och golv, V= 0,5- 0,8 m/s.

Bida planen

* Luftlickage uppmiittes i vigguttag, strdmbrytare, TV-uttag, datauttag monterade pa ytter-
och mellanviggar, V= 0,5-1,0 m/s.

e Kraftiga luftliickage uppmittes genomgéende i infiillda spotlights p4 bada planen, V> 1,0
m/s.

Ovre planen

e Luftlickage uppmittes kring ventilationskanaler i snedtak och golv i garderober, V= 0,5-
1,0 m/s.

e Lufilickage uppmittes stillvis vid golvvinklar utmed samtliga yttervéiggar, mellanviiggar
och lagenhetsskiljande viiggar, V=0,2-1,0 m/s
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BUILDING LEAKAGE TEST
Date of Test: 2014-06-24 Technician: ByggMiljdGruppen
Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 49
Customer: Betege Byggen AB Building Address:  Brannkyrkagatan 77
Lagenhet 49
Phone:
Fax:
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m¥h) 884 (+/-0.7 %) 924 (+/- 0.6 %) 904
n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m? Floor Area) 11.33 11.84 11.59
q50: m¥(h*m2 Surface Area) 7.62 7.96 7.79
Leakage Areas:
Canadian EGLA @ 10 Pa (cm?) 376.2 ( +/- 2.7 %) 329.8 ( +/- 2.8 %) 353.0
cm?/m? Surface Area 3.24 2.84 3.04
LBLELA@ 4 Pa (cm?) 209.6 ( +/- 4.3 %) 166.3 ( +/- 4.5 %) 187.9
cm?#m? Surface Area 1.81 1.43 1.62
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 84.3 ( +/- 6.7 %) 57.9 (+/-7.0 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 84.9 (+/-6.7 %) 57.9 (+/- 7.0 %)
Exponent (n) 0.599 ( +/-0.018) 0.708 ( +/- 0.018)
Correlation Coefficient 0.99870 0.99899
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method: B
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21 <C Volume:
Qutside Temperature: 15 °C Surface Area: 116 m2
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 m?
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 3%
“ype of Heating: Year of Construction: 2014
rype of Air Conditioning:
Type of Ventilaqon: None
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 2014-06-24 Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 49

Comments

Anmérkning: Med omslutande yta menas ytor mot ute och icke uppvéarmt utrymme dvs klimatskarmen

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m*h) Flow (m?¥h) % Error Configuration
1:5 n/a
-60.0 157.3 1008 996 -0.3 Ring B
-47.5 124.3 897 886 1.8 Ring B
-38.1 91.6 770 761 -0.7 Ring B
-28.3 64.4 647 639 -1.0 Ring B
-16.6 36.7 489 483 1.2 Ring B
1.0 n/a
Test1 Baseline (Pa): p01-=-0.5 p01+=29 p02-=-0.3 p02+=1.5
Data Points: Pressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?h) Flow (m3¥h) % Error Configuration
0.9 n/a
60.5 166.4 1036 1047 0.2 Ring B
51.8 129.5 915 925 -1.1 Ring B
39.8 93.2 777 785 1.7 Ring B
30.0 60.1 625 632 0.4 Ring B
21.8 36.1 485 490 -1.3 Ring B
0.9 n/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=0.0 pO01+=0.9 p02-=0.0 p02+=0.9
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BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 2014-06-24
Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 51

Technician: ByggMiljéGruppen

Customer: Betege Byggen AB Building Address:  Brannkyrkagatan 77
Lagenhet 51
Phone:
Fax:
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m?¥h) 784 (+/-1.3%) 812 (+/-1.8%) 798
n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m? Floor Area) 10.05 10.42 10.23
q50: m¥(h*m? Surface Area) 5.33 5.53 5.43
Leakage Areas:
Canadian EqQLA @ 10 Pa (cm?) 315.9 ( +/- 5.5 %) 320.3 (+-8.9%) 318.1
cm?m? Surface Area 2.15 2.18 2.16
LBLELA@ 4 Pa (cm?) 170.7 ( +/- 8.7 %) 170.9 ( +/- 14.1 %) 170.8
cm?m? Surface Area 1.16 1.16 1.16
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 65.5 ( +/- 13.6 %) 64.9 ( +/- 22.0 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 66.0 ( +/- 13.6 %) 64.8 ( +/- 22.0 %)
Exponent (n) 0.633 ( +/- 0.036 ) 0.647 ( +/- 0.057 )
Correlation Coefficient 0.99525 0.98841
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method: B
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21 <C Volume:
Outside Temperature: 15 <C Surface Area: 147 m2
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 m?
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 3%
“ype of Heating: Year of Construction: 2014
rype of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 2014-06-24 Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 51

Comments

Anmaérkning: Med omslutande yta menas ytor mot ute och mot icke uppvarmt utrymme dvs
klimatskdarmen

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m¥h) Flow (m¥/h) % Error Configuration
3.5 n/a
-55.3 124.1 896 885 1.6 Ring B
-47.3 99.3 802 792 -0.2 Ring B
-38.5 75.1 698 689 -2.1 Ring B
-26.7 49.0 564 557 -2.7 Ring B
-16.5 314 453 447 4.3 Ring B
4.0 n/a

Test 1 Baseline (Pa): p01-=0.0 p01+=35 p02-=0.0 p02+=4.0

Nata Points: Pressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?h) Flow (m#/h) % Error Configuration

3.8 n/a
63.6 131.4 922 932 2.2 Ring B
54.5 102.7 816 824 0.6 Ring B
42.9 79.6 718 726 4.8 Ring B
37.6 54.7 596 603 -4.3 Ring B
249 37.2 492 498 7.2 Ring B

1.4 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=-14 p01+=42 p02-=-0.1 p02+=1.6
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Date of Test: 2014-06-24
Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 48

Technician: ByggMiljoGruppen

Customer: Betege Byggen AB Building Address:  Brannkyrkagatan 77
Lagenhet 48
Phone:
Fax:
ressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m?h) 892 ( +/- 0.6 %) 944 (+/-0.6 %) 918
n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m? Floor Area) 11.44 12.11 1.77
g50: m¥(h*m2 Surface Area) 6.07 6.42 6.25
Leakage Areas:
Canadian EqQLA @ 10 Pa (cm?) 368.9 ( +/- 2.3 %) 389.5 ( +/- 2.6 %) 379.2
cm?m? Surface Area 251 2,65 2.58
LBLELA@ 4 Pa (cm?) 202.2 ( +/- 3.7 %) 213.2 (+/-4.2%) 207.7
cm?/m? Surface Area 1.38 1.45 1.41
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 79.3 (+/- 5.8 %) 84.1 (+/-6.5%)
Air Leakage Coefficient (CL) 79.8 ( +/- 5.8 %) 84.0 (+/-6.5 %)
Exponent (n) 0.617 ( +/- 0.015) 0.618 ( +/-0.017 )
Correlation Coefficient 0.99909 0.99884
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method: B
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21 °C Volume:
Qutside Temperature: 15 °C Surface Area: 147 m2
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 m?
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Bullding Dimensions: 3%
Type of Heating: Year of Construction: 2014
rype of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 2014-06-24 Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 48

Comments

Anmérkning: Med omslutande yta menas ytor mot ute och mot icke uppvarmt utrymme dvs
klimatskdrmen

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m%h) Flow (m¥h) % Error Configuration
-0.1 n/a
-59.7 157.2 1008 995 0.3 Ring B
-50.8 127.3 907 896 -0.2 Ring B
-41.1 95.8 788 778 -1.0 Ring B
-28.6 64.6 648 640 1.8 Ring B
-19.9 38.6 501 495 -1.1 Ring B
-0.6 n/a
Test1 Baseline (Pa): p01-=-0.3 p01+=04 p02-=-06 p02+=0.1
Data Points: Pressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m?#h) Flow (m3h) % Error Configuration
-04 n/a
59.9 168.5 1043 1054 -0.6 Ring B
49.4 133.1 927 937 -0.5 Ring B
39.0 102.8 816 825 1.2 Ring B
29.7 72.2 684 692 0.3 Ring B
20.6 43.6 533 538 -25 Ring B
-0.1 n/a

Test 1 Baseline (Pa):

p01-=-0.5 pO0i1+=0.1

p02-=-04 p02+=04
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BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 2014-06-24 Technician: ByggMiljdGruppen
Test File: Bréannkyrkagatan Kv Uven Igh 50
Customer: Betege Byggen AB Building Address:  Brannkyrkagatan 77
Lagenhet 50
Phone:
Fax:
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m¥h) 853 (+/-0.7 %) 858 (+/-1.0 %) 855
n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m?2 Floor Area) 10.93 11.00 10.97
q50: m¥(h*m? Surface Area) 7.35 7.40 7.37
Leakage Areas:
Canadian EQLA @ 10 Pa (cm?) 336.9 ( +/- 3.1 %) 378.6 (+/- 3.9%) 357.7
cm?/m? Surface Area 2.90 3.26 3.08
LBLELA@ 4 Pa (cm?) 179.9 ( +/- 4.9 %) 215.3 ( +/-6.2%) 197.6
cm?m? Surface Area 1.55 1.86 1.70
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv) 67.9 (+/-7.6 %) 90.0 ( +/- 9.8 %)
Air Leakage Coefficient (CL) 68.3 ( +/- 7.6 %) 89.9 ( +/- 9.8 %)
Exponent (n) 0.645 ( +/- 0.020 ) 0.577 ( +/- 0.026 )
Correlation Coefficient 0.99856 0.99701
Test Standard: EN 13829 Regulation complied with:
Type of Test Method: B
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 21°C Volume:
Outside Temperature: 15 °C Surface Area: 116 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 78 m?
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure: Partly Exposed Building ~ Building Dimensions: 3%
Type of Heating: Year of Construction: 2014
fype of Air Conditioning:
Type of Ventilation: None
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Date of Test: 2014-06-24 Test File: Brannkyrkagatan Kv Uven Igh 50

Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Commenis

Anmérkning: Med omslutande yta menas ytor mot ute och icke uppvarmt utrymme dvs klimatskarmen

Data Points: Depressurization:

Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m3h) Flow (m3h) % Error Configuration
1.0 n/a
-60.8 151.5 989 977 0.1 Ring B
-47.7 112.9 855 844 0.8 Ring B
-41.2 87.9 755 745 23 Ring B
-29.6 61.1 630 622 0.5 Ring B
-20.3 37.9 497 491 04 Ring B
0.7 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=-0.4 pO01+=1.1 p02-=-04 p02+=1.6
Data Points: Pressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure  Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m%¥h) Flow (m¥h) % Error Configuration
2.4 n/a
63.0 143.6 963 974 1.6 Ring B
53.2 107.9 836 845 -25 Ring B
419 85.4 744 752 0.4 Ring B
314 59.9 624 631 0.6 Ring B
216 37.3 493 498 0.8 Ring B
22 n/a

Test 1 Baseline (Pa):

p01-=0.0 pOt+=24 p02-=-06 po2+=2.6
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

BILAGA 6 LUFTFLODEN, LAGENHETER
OVK (Obligatorisk Ventilationskontroll) - erhallet underlag fran Brf Storuven.

Obligatorisk ventilationskontroll &ven kallad OVK é&r en funktionskontroll som utférs av ven-
tilationssystem i svenska byggnader enligt plan- och bygglagen och plan- och byggforord-
ningen.

Hornsgatan 88

Tilluft (I/s) Franluft (I/s)

Proj Matt Proj Matt
6tr Lgh 20
Vardagsrum 14 14
Sovrum 12 13
Sovrum 12 13
Rum 12 12
Kok 15 15
WC/Dusch 15 15
WC/Dusch 15 15
Tvatt 10 10
2tr Lgh 4
Vardagsrum 13 13
Sovrum 11 12
Sovrum 11 10
Rum 11 12
Kok 15 15
WC/Dusch 16 16
WC/Dusch 16 17
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[ Rekorderlig Renovering — Brf Storuven

Brannkyrkagatan 77

Tilluft (I/s) Franluft (I/s)

Proj Matt Proj Matt
6tr Lgh 46
Vardagsrum 8 8
Sovrum 8 8
Sovrum 8 7
Kladkammare 4 4
WC/Dusch 15 15
Kok 15 16
1tr Lgh 24
Vardagsrum 8 8
Sovrum 8 8
Sovrum 8 8
Kladkammare 4 5
WC/Dusch 15 15
Kok 15 15

67




