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1 Forord

Bestallargruppen bostdder, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och fastighetsa-
gare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens foretradare NUTEK.
Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och milj6.

Syftet med gruppens arbete ar att energieffektiva system och produkter tidigare ska komma ut pa
marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvandningen samti-
digt som funktion och komfort inte far férsamras utan ska snarare forbattras.

Denna rapport ar skriven pa uppdrag av Malmo Stad, med finansiering fran Energimyndigheten ge-
nom BeBo. Malmo Stad och fastighetdgarna i Flagghusen har bidragit till projektet genom motfinan-
siering i form av egen tid.

Bade energi och inneklimat har studerats. Delstudierna i kapitel 8.1 samt 8.2 vilka omfattar innekli-
matenkat samt fordjupad studie om vadring och ventilation har utférts av avd. for Installationsteknik,
LTH. Dessa delar har forfattats av Birgitta Nordquist, LTH. Ovriga studier har utférts av WSP Environ-
mental i Malmo. Dessa rapportdelar har forfattats av Emma Karlsson, WSP.

Slutsats och rekommendationer, kapitel 10 ar forfattad av Emma Karlsson och Birgitta Nordquist till-
sammans.
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2 Sammanfattning

Hoga hallbarhetskrav stélldes pa omradet Bo01, som ingick i Bomassan Bo01 i Malmo 2001. Néar det
2004 beslutades att Flagghusen skulle uppfoéras som nasta etapp efter Bomassan BoO1 var det viktigt
att fortsatta utveckla hallbarhetskonceptet fran Bo01. Malmo stad hade da tecknat sig for att uppfylla
ett antal ataganden gentemot regeringen och ett av dem var att genomfora Det Goda Samtalet som
en planeringsuppgift inom ramen for Bygga-bo-dialogen. | Det Goda Samtalet mildrades energikravet
relativt BoO1-kravet. Kravet fér Flagghusen bestamdes till 120 kWh/m?BRA(ovan mark),ar fér energi
till uppvarmning, varmvatten, fastighetsel samt hushallsel/verksamhetsel.

Flagghusens energianvandning och inomhusmiljé féljdes upp under 2009-2010. Genomsnittlig ener-
gianvandning, matt pd det sitt som kravet var utformat, 1&g pd 141 kWh/m?2BRA(ovan mark),ar.
Manga av fastigheterna lag i intervallet 30 % till 50 % hogre energianvandning dn beraknat. Resulta-
ten visade pa en markant hogre energianvandning an berdknat, men i uppféljningen fanns ingen klar-
lagd orsak till varfér energianvandningen var hogre an berdknat.

Forhoppningen med denna fordjupade energiuppfoljning av Flagghusen ar att kunna bidra i diskuss-
ionen kring uppfdljningar i allmanhet. Den férdjupade energiuppfoljningen ska med hansyn till intres-
senters 6nskemal och tidigare uppfoljningars fragestéllningar innehalla ett antal studier; uppfoljning
av energianvandningen, utredning av orsaker till skillnaden mellan berdknade och uppmatta energi-
varden, inneklimatstudier och driftsattningsstudier.

Flagghusen ansags intressanta i det att sa manga fastigheter, med bade hyresratter och bostadsrat-
ter, lagenergibyggnader och mer konventionellt planerade hus, byggda under samma tidsperiod och
pa samma plats kan foljas upp dnnu noggrannare.

Slutsatserna av den fordjupade energiuppféljningen visar att det ar viktigt att energifragan uppmark-
sammas i alla skeden, under byggtid och inte minst vid idrifttagning och kontinuerlig drift. Hela orga-
nisationen maste ha fokus pa energi bade vid utformning av byggnad och vid installationssystem.
Kvalitetskontroll ar en viktig utvecklingsfraga nar det galler energiberékningarnas tillforlitlighet.

Flera brister har konstaterats i installationer, 6vervigande sadana som har att géra med idriftsatt-
ning/kontinuerlig drift och 6vervakning samt underhall. Det &r generellt satt hoga inomhustempera-
turer i byggnaderna, vilket antas bero pa bristande dvervakning eller bristande engagemang. Gene-
rellt satt finns stor potential till injustering av system, bade viarmesystem, VVC-kretsar och ventilat-
ionsfloden. Ingen av de tva bostadsrattsféreningarna i studien har en kontinuitet i driften, eftersom
de upplever att de kommer i konflikt med upphandlade driftorganisationer.
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3 Inledning

Flagghusen ar ett omrade i Vastra hamnen i Malmoé som uppférdes mellan 2005-2007 som nésta
etapp efter Bomassan Bo01. Omradet bestar av kvarteren Flaggskepparen och Kommendorkaptenen
och innehaller 16 fastigheter med totalt 630 lagenheter, bade bostadsratter och hyresratter. Tre av
fastigheterna byggdes som uttalade ldgenergibyggnader.

Hoga hallbarhetskrav stilldes pa omradet Bo01, som ingick i Bomassan Bo01 i Malmo 2001. Néar det
2004 beslutades att Flagghusen skulle uppforas var det viktigt att fortsatta utveckla hallbarhets-
konceptet fran Bo01. Malmo stad hade da tecknat sig for att uppfylla ett antal ataganden gentemot
regeringen och ett av dem var att genomfora Det Goda Samtalet som en planeringsuppgift inom ra-
men for Bygga-bo-dialogen. | Det Goda Samtalet mildrades energikravet relativt BoO1l-kravet. Kravet
for Flagghusen bestamdes till 120 kWh/m?2BRA(ovan mark),ar for energi till uppvarmning, varmvat-
ten, fastighetsel samt hushallsel/verksamhetsel, att jamféra med Energikravet i BoO1 av 105
kWh/m?,ar. Kraven utformades fére lagstiftningen kom om specifik energianvindning och definition-
en av Atemp, i 0ch med BBR12.

Flagghusens energianvandning och inomhusmiljé féljdes upp under 2009-2010%. Genomsnittlig ener-
gianvandning, matt pd det sitt som kravet var utformat, 1&g pd 141 kWh/m?2BRA(ovan mark),ar.
Manga av fastigheterna lag i intervallet 30 % till 50 % hogre energianvandning dn berdknat. Denna
uppfoljning var en del av Bygga-Bo-Dialogen som i grunden bekostades av Boverket. Resultaten vi-
sade pa en markant hogre energianvandning an beraknat, men i uppféljningen fanns ingen klarlagd
orsak till diskrepansen.

Med bakgrund i detta gjordes en foérstudie med syfte att klarldgga potentialen till att utreda fragan
narmare. Férstudien finansierades av BeBo och sammanfattades i en rapport?.

| forstudien konstateras att Flagghusen ar unikt i det att sa manga fastigheter, med bade hyresratter
och bostadsratter, lagenergibyggnader och mer konventionellt planerade hus, byggda under samma
tidsperiod och pa samma plats kan féljas upp. Timvarden for bade fjarrvarme och el finns att tillga
retroaktivt sedan flera ar tillbaka och husen har féljts upp med avseende pa energianvandning och
inomhusmiljo i en tidigare studie. Forstudiens forslag blev att passa pa att fa ett flertal fragestallning-
ar for nybyggda hus analyserade.

Ett antal intressenter kan anses ha nytta av en uppfoljning, daribland:

e Myndigheter; Boverket, Energimyndigheten, Malmo Stad

e Hogskola/Universitet

e Fastighetsagare, i Flagghusen och generellt

e Energibranschen; Energikontoret Skane, verksamma inom arbetet med Sveby mm, energibe-
raknare

Representanter for Boverket, hogskola/universitet och utvecklingen av Sveby ingar i en styrgrupp for
projektet. Styrgruppen har tillfragats om synpunkter pa studiens inriktning samt kompletterat med
egna fragestallningar som 6nskas undersokas.

1 Hansson et al, Uppfdljning Flagghusen — Energi och inneklimat — Slutrapport, 2010.
2 Wahl, Rapportering av Férstudie infor en utdkad uppféljning av Flagghusen i Vastra hamnen, Malmé, 2012.
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4 Overgripande syfte och mal

Forhoppningen ar att genom ett specifikt uppféljningsprojekt, kunna bidra i diskussionen kring upp-
foljningar i allmanhet.

Med hénsyn till ovan intressenters dnskemal och den tidigare uppfoéljningens fragestéllningar har ett
antal 6nskvarda studier identifierats:

Uppfdljning av energianvdandningen 2010-2012, kopplat till tidigare uppfoljning. Redovisning
bade enligt det projektspecifika energikravet, samt relaterat till specifik energi enligt BBR.
o Hur férdndras energianvandningen over tid?
o Blir skillnaden mellan berdknat och uppmatt mindre?
o Hur forhaller sig uppmatta siffror till dagens krav?
Varfor skiljer sig beraknade siffror fran uppmatt? Kan orsaken urskiljas?
o Verifieringsmetodik
o Berdkningsmetodik
o Utforande byggnad
= U-varden
= Koldbryggor
= Lufttathet
o Utférande installationer
= Varmesystem
= Varmvatten och VVC-forluster
= Ventilation
=  Fastighetsel
o Orsaker som ej kunnat forutspas (Brukarbeteende)
= Personvdrme
=  Hushallselanvandning
= Vadring
Inneklimatstudier
o Hur upplever de boende inneklimatet, kopplat till tidigare uppfdljning.
o Varfor vadrar de boende?
Driftsattning
o Hur sakerstalls att byggnaden fungerar som projekterat?
o Vad gar att gora at saken nar byggnaden val ar i drift?
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5 Genomfdrande

Utveckling av projektidé

Under hosten 2011 genomfordes ett antal tréaffar med Malmo stad, Energikontoret Skane, represen-
tant for fastighetsdgarna och tekniska konsulter for att sammanstéalla den information som olika del-
tagare har genom sin medverkan i tidigare stadier i Flagghusens byggnation. Man vidareutvecklade
ocksa projektidén infér en ny ansokan till BeBo.

Engagemang av fastighetsdgarna

Under 2011 och 2012 fordes en dialog med de 14 fastighetsdgare som ansetts intressanta for studien
(totalt finns 16 fastigheter i Flagghusen, tva fastigheter har samma &gare och en fastighet bestar av
en skola med helt annan verksamhet an resten av omradet och anses darfor ej intressant att folja upp
i detta sammanhang). Fastighetsagarna bjods in till ett uppstartsmote kvallstid for att vacka intresse
for att delta i studien och ta reda pa vad fastighetsagarnas 6nskemal infor studien &r. Trots flera mail
och brevutskick, var responsen mager. Efter en intensiv telefoninsats dagen fére motet kunde dock
alla fastighetsdgarna engageras. Ett flertal av fastighetsdgarna dok upp pa uppstartsmotet, andra fick
information i efterhand per mail.

Inhdmtande av energiuppgifter fran Eon

Flagghusen forsorjs med fjarrvarme fran Eon och Eon ar ocksa elnadtsagare. Fastighetsagarna har dar-
for ombetts att skriva pa en fullmakt om att WSP har tilldtelse att begara ut energiuppgifter direkt
fran Eon. Eon har forsett projektet med timvarden for fjarrvarmeeffekt, samt arsuppgifter for fastig-
hetsel och hushallsel.

Identifiering av vilka system fér individuell matning som finns hos fastighetsagarna.

Tillsammans med fullmakten har ocksa fastighetsdgarna tillfrdgats om de har individuell matning for
varme och varmvatten. Denna information anvdands som en parameter vid val av fastigheter som
ingar i den fordjupade analysen.

Sammanstallning av relationshandlingar (A och K)

En djupare kartlaggning av byggnaderna underldttas om relationshandlingar finns tillgangliga for
byggnaderna. Dessa anvands for att underlatta lokalisering av installationer, utplaceringen av matut-
rustning, pa-plats-undersokning av klimatskalen mm. Om nya energiberakningar ska goras ar relat-
ionshandlingar nédvandiga for en effektiv behandling.

Under 2011 och 2012 har en djupdykning gjorts i Malmos stads arkiv for att ta fram det material som
lamnades in till staden av fastighetsdgarna. A-, K- samt VVS- ritningar finns tillgdngliga med nagra
undantag. Fasadritningar saknas fran 5st fastigheter. Fastighetsdgarna har ocksa, genom det formuléar
som skickats ut, blivit ombedda att uppge om de sjdlva har ritningar.

Tidigare energiberakningar

FOr att gora en analys om varfér energiberdkningarna fran 2006 inte stimmer mot uppmatta varden
ar har tillgangliga berdkningar hamtats ur WSPs arkiv. Det visade sig att endast ett fatal fanns hos
Malmo stad, trots kravet inom Det Goda Samtalet att energiberdkningen skulle [amnas in till staden.

Inom Det Goda Samtalet erholl samtliga byggherrar stod for energiberakningar om fyra timmars kon-
sulttid, med en och samma konsult pa WSP. Om behov eller intresse fanns for vidare berdkningar fick
byggherrarna darefter sjdlva bekosta detta. WSP har darfor tillgang till material for i stort sett samt-
liga byggnader.
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Inomhusmiljéenkat — uppfoljning och fordjupning

Vid uppféljningen 2010 genomfordes en inomhusmiljoenkat (Stockholmsenkaten). | analysen av sva-
ren var det anmarkningsvart manga som uppgav att de vadrar bade ofta och under lang tid. | aktuell
studie har LTH tittat vidare pa dessa fragor i en ny enkdt som kompletterats med fragor kring vadring,
bl a hur mycket de boende vadrar, nar, hur lange och varfor. Enkaten delades ut till de boende i
Flagghusen i slutet av eldningssasongen 2012.

| enkéten inkluderades ocksa fragor om hushallselanvandningen, som underlag till en eventuell dju-
pare analys av elanvdandningen.

Sammanfattning genomférande

Sammanstallningen nedan visar vilka delstudier som genomfors i vilka fastigheter, samt hur de olika
studierna integreras for en bredare analys. Av badde kostnads- och tidsatgangsskal har byggnader med
mindre komplext utférande prioriterats for djupare studier, fér att matningar ska kunna utforas rat-
ionellt. | byggnader som har individuell varmvattenmatning eller matning av varme per byggnad prio-
riterats for fordjupningsstudier av just detta skal. Viss spridning i byggnadernas energiprestanda har
ocksa efterstravats, liksom olika typ av ventilationssystem, olika placering av byggnaderna i omradet
avseende vindutsatthet.

Med urvalet 6nskades variationer i byggnadsbestandet i storsta mojliga man beskrivas. Det statistiska
underlaget blir dock sdmre, och nagra generella slutsatser ar darfor svara att dra.

Kommendérkaptenen 1 & 10

Kommendérkaptenen 5
Kommendérkaptenen 6
Kommendérkaptenen 8
Kommendérkaptenen 2
Kommendérkaptenen 3
Kommendérkaptenen 4
Kommenddrkaptenen 7

Fastighetséigare
Flaggskepparen 5
Flaggskepparen 4
Flaggskepparen 7
Flaggskepparen 1
Flaggskepparen 2
Flaggskepparen 6

Uppféljning av energianvindning

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

x

x
x

Jamforelse berdknad mot uppmdtt X X X X
energianvédndning

Varmvatten och VVC-forluster X X X

Kartléggning av fastighets- resp. X X X X
hushdllsel, verkningsgrader mm

Lufttdthet och vindférhdllande X X
Innemiljéenkdit till boende X X X X X X X X X X X X X X
Fordjupad inneklimatstudie X X X X X

Tabell 1: Genomfdrda delar i projektet, férdelat dver byggnaderna.
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6 Uppfdljning av energianvandningen, 2010-2012

Den tidigare uppfoljningen fran rapport 2010 kompletteras med varden for 2010-2012. | aktuell upp-
foljning har ingen ytterligare inventering av byggnaderna utover de fyra i den férdjupade studien
gjorts sedan rapport 2010. For mer information om respektive byggnad, se rapport fran 2010. Riktig-
heten i uppgifterna fran 2010 har inte kontrollerats i detta projekt.

Energianvandningen for de 15 fastigheterna har samlats in via Eon, se Figur 1 och 2. Fjarrvarmen har
normalarskorrigerats med hjalp av effektsignatur och SMHIs normalarstemperatur for Malmao. Effekt-

signaturerna hanteras djupare under rubrik 6.1 i detta dokument.

Uppfdljningen har gjorts per fastighet, vissa fastigheter bestar av mer an en byggnad, som redovisas
sammanslagna.

| de fall varmvattenmatning sker har fjarrvarmemangden separerats i en post for uppvarmning samt
en for varmvatten. Fastighetselen och hushallselen har inhdamtats fran Eon per fastighetsagare.

Energlanvindning, 2009-2012, per BRA, of fordyupade bypgnader

i ‘ :) . .; : ;
| ] i
{ ' | |

Figur 1: Beréknad respektive uppmatt energianvandning 2009-2012 fér de 11 byggnader som inte behandlas i den férdju-
pade studien, se &ven Figur 2.

| férhallande till kravet fér omradet pd 120 kWh/m?Zgra,ar (avseende uppviarmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushallsel) ar det enbart 4 fastigheter som inte dverskrider detta krav.
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De fyra fastigheterna som ingar i den férdjupade studien utgors av en byggnad per fastighet, utom
Flaggskepparen 5 som utgdrs av tva byggnader. Statistiken ar for bada byggnaderna tillsammans,
ingen undermaétning av fordelningen mellan de tva byggnaderna finns att tillga.
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Figur 2: Energianvéndning; beréknad respektive uppmaétt 2009-2012 — de 4 fastigheterna i den fordjupade studien.

Energianvandning, 2009-2012, per BRA, fordjupade byggnader
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Energianvandningens variation 6ver hela omradet, visar en svagt nedatgdende trend. Forandringen ar
till ar ar mkt liten, se Figur 3.
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Figur 3: Energianvandningens utveckling 2009-2012 for hela omradet per BRA och Atemp.

For djupare analys av utveckling, se Appendix 6.1.
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Uppvarmningen ar i nastan samtliga fall hogre dn vad som forst berdknades, i 3 fall ndstan dubbelt sa
hog. Det finns ingen tydlig minskande trend, som skulle kunna indikera att varmekurvor skulle ha
anpassats mer i detalj efter behovet.

Varmvattenanvandningen antogs i berdkningsfasen till 30 kWh/mZgra,ar. | de fall som varmvatten
mats separat visar uppmatta virden mellan 16 till 23 kWh/m?gga,ar.

Fastighetselen ar den post som mest av allt underskattades i berdakningsskedet. Fastighetselen antogs
i medelvirde till 5 kWh/m?ra,ar. Av den statistik dar det tydligt gtt att separera fastighetsel frén
hushallsel 18g fastighetselen under 2012 i genomsnitt pa 20,1 kWh/m?sga,&r. De virden som inte gétt
att separera fran varandra dar Kommendérkaptenen 6 och 9 samt Flaggskepparen 5. Kommendérkap-
tenen 7 misstanks ha omvand bendmning mellan hushallsel och fastighetsel och har inte rdknats med
i medelvardet. Kommendorkaptenen 6 och Flaggskepparen 5 ar med i den fordjupade uppfoljningen.

Hiss och belysning i allmdanutrymmen beaktades ej i energiberdkningar inom Det goda samtalet. Det
gor att inhdmtad statistik innefattar elanvdndare som det inte togs hansyn till i berdkningen. Merpar-
ten av byggnaderna har ngn slags styrning pa belysningen, samt energisparlampor, vilket gor att in-
verkan pa statistiken halls nere men marks tydligt anda i energianvandningen.

| uppfoljningen har inte denna energi varit majlig att urskilja ur 6vrig el-statistik och ar darfér inklude-
rad i statistiken som jamfors i denna rapport. El till hiss och allmdnbelysning skall inga i specifik ener-
gianvandning. Gemensamhetstvattstugor skall raknas till hyresgdstenergin men mats ofta i fastighet-
sel eller varmestatistiken vilket gor att energin till tvattstuga okar fastighetens energianvandning.
Energi till tvattstuga har inte varit méjlig att urskilja fran energistatistiken.

Hushallselen var i berdkningsskedet antagen till 38 kWh/m?2gga,ar. Under 2012 visar uppmaétt hushall-
sel nivdn 30,7 kWh/m?Zgga,dr, vilket alltsd &r lagre &n beriknat.

6.1 Effektsignaturer

Effektsignaturerna tas fram framst for att normalarskorrigera energianvandningen. Effektsignaturer-
na ar baserade pa veckomedelvarden.

Effektsignaturerna kan ocksa anvandas i den fordjupade analysen av de fyra byggnadernas energian-
vandning. Samlade varde langs med linjen skulle kunna indikera en daligt injusterad styrning av fak-
tiskt varmebehov (det kan bli onddigt varmt och kallt i Idgenheterna). Stor spridning skulle kunna
indikera battre styrning i férhallande till rddande inomhuskomfort, temperatur ev. varmetréghet,
golvvarme.

Effektsignaturerna skulle dven kunna anvandas for analys av byggnadens effektbehov i forhallande till
effektabonnemang, da statistikens upplosning ar timvarden. Denna analys utfors inte inom projektet,
intresserade fastighetsagare skulle dock kunna underséka mojligheterna till att minska sina energi-
kostnader genom denna analys.
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Effektuttaget under 2012 var nagot
hogre dn de 6vriga aren, vilket kan bero
pa hojda inomhustemperaturer.

Bostadsrattsforeningen har pagaende
arbete med injustering, problem med
ojamna temperaturer mellan lagenhet-
erna har konstaterats och vissa boende
klagar pa att det ar for kallt i lagenhet-
erna.

Effektsignaturen ser mkt liknande ut
mellan aren, vilket tyder pa att inga
forandringar av uppvarmningssystem
eller liknande har skett.

Fastighetsdgaren uppger att de sdnkt
inomhustemperaturen sedan idrifttag-
ning, och att byggnaden &r ratt injuste-
rad idag. Detta kan stimma om atgar-
den genomfoérts fore 2010, detta kan
dock inte utldsas ur effektsignaturerna.

Effektsignaturerna varierar kraftigt mel-
lan de olika aren. Detta kan ha flera
olika anledningar.

Byggnaden ar till stor del uppglasad,
och vdarms med golvvdarme. Kombinat-
ionen av ett trogt varmesystem med
stora glasytor kan orsaka kanslighet for
temperatursvangningar.

Vid platsbesdket noterades att utegiva-
ren till virmesystemet visade fel ute-
temperatur. Detta kan &dven vara en
orsak till spridningen i effekter.
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Energisignatur, Flaggskepparen 5, 2011-2012 (total
elanvandning)

—~

} 4 & B 10 17 t4 16 1B 20 22 24 %
Veckomedeltemperatur

Effektsignatur over byggnadens elan-
vandning.

Byggnaden varms med direktverkande
elbatterier i lokala FTX-aggregat.

Med stor sannorlikhet ar tillganglig ef-
fekt begransad, effektsignaturen be-
skriver inte byggnadens behov.
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7 Verifiering av berdkningsforutsattningar

Fyra byggnader har valts ut for att genomga en detaljerad undersokning med syfte att verifiera be-
rakningsférutsattningarna.

Verifieringen har utforts genom systematisk undersokning av respektive indata.

7.1 Verifieringsmetodik allmant

Utredningen genomférs enligt metodiken i Sveby Energiprestandaanalys®. Denna bygger pé en stegvis
analys av forutsattningarna for en byggnad att klara de krav som ar gallt i aktuellt projekt.

Med utgangspunkt i det allmanna radet i BBR att berakningar bér ”utféras med utgangspunkt i ortens
klimat, avsedd innetemperatur, normalt brukande av tappvarmvatten och vadring”*. Om byggnaden
inte uppfyller aktuella krav, och andra forutsattningar an de normala forelegat, kan detta redovisasas
i sarskild utredning vid uppfoljningen, och kravet kan darmed anses uppfyllt. “Normalarskorrigering
och eventuell korrigering for avvikelse fran projekterat brukande av byggnaden (innetemperatur,
tappvarmvattenanvandning, vadring och dylikt) bor redovisas i en sarskild utredning.”

Avvikelse mellan uppmaétt och projekterad energianvandning kan bero pa manga saker och dven om
de stammer Overens bor denna analys goras. Enligt metodiken i Sveby Energiprestandaanalys finns
tre huvudtyper av orsaker till avvikelser:

- Orsaker oberoende av entreprendr/byggherre: Hur manga personer som bor i ligenheterna,
samt brukarbeteenden som paverkar hur stor hushallselanvdandningen &r, om brukaren kan
bestamma inomhustemperatur, hur brukarna vadrar eller ett utomhusklimat som nor-
malarskorrigering inte kompenserar for.

- Orsaker beroende pa daligt utférd energiberdkning: Berakning efterliknar inte verkligheten,
matnoggrannheten ar otillracklig.

- Orsaker beroende pa utférande: Sdmre U-varden, sdmre installationer, dalig idriftsattning
mm.

| Flagghusen har vi inte mojlighet att utvardera alla dessa parametrar pa samma satt som ar mojligt i
ett projekt som uppfors idag. Hur berakningarna utférdes och kvalitetssdkringen i detta diskuteras.

Idag finns begransad information om vad som skedde under byggprocessen. Energiberakningarna
uppdaterades inte under processens gang. En uppdatering av berdkningarna planerades fér genom-
forande inom projektet med den fordjupade energiuppféljningen, men efter diskussion med styr-
gruppen har denna aktivitet strukits till fordel fér en djupare analys av det faktiska laget.

| projektet har omfattande matningar genomforts. Matnoggrannheten i dessa beskrivs i respektive
kapitel.

Enligt metoden i Sveby Energiprestandaanalys utfors

3 Energiprestandaanalys — avvikelse som kan hirledas till brukare, verksamhet eller 6kat kylbehov, Svebypro-
grammet Version 1.0, 2012-10-10
4 Regelsamling for byggande, BBR 2012. Kap 9:2 Allmént rad.
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7.2 Berdkningsmetodik

Tidigare energiberdkningar

D3 energiberékningarna utfordes under 2006 erhdélls ritningar/skisser samt indata till berakningarna
som t ex ventilationsflode, SFP-tal och atervinningsgrad. Storlek pa luftlackage ansattes till davarande
normkrav om 0,8 I/s, m? omslutande yta om inte annat virde féreskrevs av bestéllaren. Tanken var
att sa tidigt som mojligt gbra en uppskattning av energianvandningen och med hjilp av denna ge tidig
vagledning for val av material, fonster etc. Efter en gemensam workshop fick byggherrarna kostnads-
fri tillgang till programmet under en manads tid.

Samtliga energiberakningar utférdes inledningsvis av samma person med syftet att erhalla jamfor-
bara byggnader och kontroll av energibehovet under byggnationen. Areorna uppmattes oftast ocksa
av denna person. For jamforbarhetens skull ansattes viss indata gemensamt for samtliga byggnader:

Varmvattenanvdndning om 30 kWh/m? BRA,&r. Om individuell varmvattenmatning skulle anvindas
minskades vardet till 21 kWh/m? BRA,ar (30 % besparing). Det var 4 byggherrar som begéirde avdrag
pa varmvattenanvandningen for denna insats. (HSB Flaggskepparen, Stanlybostader, MKB och Torna-
hem).

Hushallselanvindning om 38 kWh/m? BRA,3, baserades pd den elanvindning som uppmaéttes pa
BoOl-omradet. All denna el ansattes att tillféras byggnaden som internvarme.

Koldbryggor medrdknades vid bjalklagskanter, lagenhetsavskiljande vaggar samt balkonginfastning
om inte annat angavs infér berdkningen. Koldbryggorna modellerades som vanliga endimensionella
byggnadsdelar, inte som brukligt idag i 2D eller 3D.

Byggnadernas beridknade energibehov férdelades pa ytan m?BRA (ovan mark). Anledningen var att
stoérre ytor anvants till att férdela energibehovet pa pa BoOl-omradet (garage, forrad i kdllarplan),
vilket gjort att energi-insatserna fran byggherrarnas sida inte blivit sarskilt ambitidsa. Detta krav ut-
formades fore den nya lagstiftningen kom om specifik energianvandning och definitionen av Atemp,
BBR12.

For berdkningarna ansattes angransande fasta temperaturer mot kallarplan. 18°C i forrad och kallare
samt 8°C i garage. Pa sa satt togs hansyn till en del av de reducerade transmissionsforluster fran
byggnaden som uppkommer av att utrymmet under byggnaden ar uppvarmt. Med anledning av
detta arbetades en foérenklad berdkningsmodell fram. Tva byggnader berdknades med respektive
utan kallarplan, energibehovet 6kade med cirka 10 kWh/m?BRA,ar och &r i berdkningen med kéllar-
planet modellerat. Med detta som grund beslutades att for byggnader med uppviarmda utrymmen
under mark gjordes ett generellt avdrag om 10 kWh/m?BRA,&r p& energianviandningen.

Innetemperaturen sattes till 22°C for alla projekt, baserat pa ELIB-rapport nr 4, uppmatt medeltem-
peratur i flerbostadshus.

Fastighetsel gjordes inget generellt antagande kring. Denna har antagits olika stor i projekten, bero-
ende pa kannedom om installationer.
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Programvara

Programvaran (VIP+) fran 2006 anvédnder en kvalitetssakrad metod foér energibalansberdkning. Pro-
grammet raknar energibehovet timme for timme och varmelagring i stommen tas tillvara. Samtliga
material i de ingaende byggnadsdelarna laggs in direkt i programmet, liksom aktuella installationer.

Programvaran har utvecklats en del sedan 2006, men inte i nagon storre grad som kan anses orsaka
en avvikelse mellan berdknat och uppmatt energianvandning. VIP Energy valideras kontinuerligt en-
ligt IEA-BESTEST, ASHRAE-BESTEST och for Nordiska forhallande enligt StruSoft-BESTEST. For valide-
ring mot EN13790 eller NS3031 valideras programmet enligt EN15265 Samtliga testresultat och
dokumentation finns tillgangligt pa http://vip.strusoft.com.

For kompletterande berdkningar i aktuellt projekt, har en nyare version av programvaran anvants, VIP
Energy Version 2.1.2. Om berakningsfil fran 2006 6ppnas och berdknas i denna version dkar beraknad
energianvandning med 1 kWh/m?,Atemp.

Kvalitetskontroll

Vid tillfallet for berdakningarna var den generella medvetenheten om energiberdkningens komplexitet
inte lika val forankrad som den ar idag. Kvalitetskontrollen i projektet kan antas ha varit mindre om-
fattande &n vad dagens berékningar generellt genomgar, bade till foljd av den generella kunskapsni-
van samt den betydelse kvalitetskontrollen gavs i projektet. Byggherrarna fick 4 timmars konsulttid
for att genomfora en enkel berdkning, inom denna tid inryms inte en speciellt hog kvalitetsniva.

Det ar samtidigt inte omaijligt att energiberdkningarna som utférdes inom Det Goda samtalet holl en
hogre kvalitetsniva @n energiberakningar som utférdes vid denna tid generellt.

Kvalitetskontroll ar en viktig utvecklingsfraga nar det galler energiberdkningarnas tillforlitlighet. | den
energiberdkningstavling som genomférdes 2010-2011 inom Sveby-projektet kunde manga generella
kvalitetsbrister noteras. | slutrapporten fran projektet gors féljande slutsatser.

- Battre kvalitetsrutiner behovs vid berdkningar, speciellt viktig ar kvalitetskontroll vid areabe-
rakningar da de ar svara att granska i efterhand.

- Hogre kompetenskrav bor stallas pa de som utfér energiberdkningar, bade i programvarufor-
staelse och i forstaelse for energiberakningen.

- Det saknas en samordnad terminologi i berdakningsprogrammen, in- och utdata presenteras
pa olika séatt.

- De Sveby -anvisningar som finns kan tolkas pa olika satt, tydligare anvisningar dr dnskvart.

- Det ar inte troligt att vi kan forvdnta oss battre prognoser an med 10 % marginal, utan att ha
uppmatta varden att kalibrera berdakningarna mot.

- Matningar bor kvalitetssakras battre och en tydlig verifieringsmetodik tillampas.

| aktuellt projekt kvalitetsgranskas energiberakningsmodellerna fran 2006 framst med hdnseende pa
mangder, for att utesluta att slarvfel orsakat felkalla.

5> Resultat fran energiberakningstavling for ett flerbostadshus, Projektrapport 2011-10-03



18 (80)

Klimatfil

Det saknas idag en allmén standard for hur en klimatdatafil for ett normalar skall skapas, och det
finns en problematik kring detta som diskuteras i branschen, bland annat i Sveby —rapporten om
Normaldrskorrigering frdn 2013.° Inom arbetet med den férdjupade uppféljningen av Flagghusen gors
avgransningen till att inte innefatta denna allm&nna diskussion, utan fokus ligger pa det specifika for
projektet.

Klimatfilerna som anvands i VIP-berakningar levereras i berdakningsprogrammet, av programleveran-
toren. Klimatfilen fran 2006 skiljer sig fran idag tillgangliga klimatfiler, da de uppdaterats med storre
underlag for normalarskorrigering sedan berakningstillfallet.

For att kunna utvardera klimatfilens eventuella paverkan pa berakningsresultatet gors en jamforelse
av den tidigare anvanda klimatfilen, och den nu tillgangliga.

Utetemperaturen ar lagre i den klimatfil som tillhandahalls i programvaran idag jamfort med 2006.
Nuvarande klimatfil, Malmé 1996-2005 &r en syntes av data fran 1996-2005, hamtade fran Meto-
norm. Antal gradtimmar under 16 grader ar 4 procent lagre i denna jamfort med berdkningen 2006,
vilket gor att berdknad energianvandning blir lagre med nuvarande klimatfil.

Solinstralningen varierar kraftigt mellan filerna, dar instralande sol mot en horisontell yta minskade
med ca 40 procent i nuvarande klimatfil jamfért med berakningen 2006. Detta gor att berdknad ener-
gianvandning dr hégre med nuvarande klimatfil jamfort med berakningen 2006, medan risken for
overtemperering minskar. Vinden ar 23 % hogre i nuvarande klimatfil jamfért med berakningen 2006,
vilket gor att berdknad energianvandning blir hégre.

Da det inte gar att importera gamla klimatfilen till VIP Energy Version 2.1.2 gar det inte att kvantifiera
hur stor skillnad i energianvéndning det blir med respektive klimatfil. En uppskattning av vardena ar
att berdkning med nuvarande klimatfil ger en lagre energianvandning an den fran 2006.

Vindutsatthet

| VIP Energy anges hur stor andel av klimatfilens vindbelastning som traffar byggnaden. Ett skyddat
ldge ger ett 13gt varde och alltsa lagre vindbelastning. | berdkningarna fran 2006 har 80 % av vindhas-
tigheten i klimatfilen antagits for byggnaderna i kvarterens ytterkant, respektive 70 % for de nagot
mer skyddade byggnaderna i kvarterens mitt. | slutrapporten fran 2010 pekades det utsatta vindlaget
ut som en maijlig kalla till att byggnaderna anvander mer energi och att uppvarmningsbehov forelig-
ger under en storre del av aret dn berdknat.

Paverkan fran vind har betydelse for berdknad/uppmatt energi. Som kanslighetsanalys kontrolleras
en 0kning fran 70 % till 100 respektive 120 % i energiberdkningsmodellen fér Kommendodrkaptenen 6.
Detta ger en dkad berdknad energianviandning av 3,2 kWh/m?ar respektive 5,0 kWh/m?,ar.

Vindmaétning har utforts i omradet under matperioden 4 feb tom 21 juni 2013. Vindmatare av typen
Windlogg placerades pa tak i fastigheten Flaggskepparen 4. Uppmatta vindvarden i Flagghusen jam-
fors med vindvarden fran SMHI for Malmo, under samma period. Uppmatta vindhastigheter har jam-
forts med vinddata i klimatfil, se fig xxx

6 Normalisering av byggnadens energianvindning — sammanfattad version, Svebyprogrammet, Projektrapport
2013-12-20
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Uppmétt medelvind under matperioden ar 3,8 m/s i Flagghusen, jamfért med SMHI:s varden for
Sturup, 4,1 m/s. Vind varierar mellan olika ar, och i klimatfilen fran VIP &r medelvindhastigheten ca
5,0 m/s, d.v.s. nagot hogre dn uppmatta varden. Den uppmatta vindhastigheten i Flagghusen ar alltsa
ca 93 % av motsvarande uppmatning i Sturup, respektive 76 % av medelvinden i klimatfilen.

Uppmaétta vindférhallanden ger inte anledning att tro att hanteringen av vindhastigheten i klimatfi-
lens ska vara en avgorande faktor for att energianvandningen ar hégre an berdknat.
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7.3 Utforande byggnad

U-varden

Mkt sma avvikelser kan noteras mellan i berdkningarna uppstéllda U-varden och idag tillganglig in-
formation. Inga forstorande ingrepp har gjorts i byggnaderna, varfor tjocklekar pa material etc ej kan
bekraftas. Berdkningarna fran 2006 far antas utforda med korrekta varden.

Um-varden ur berdkningsfiler fran 2006. Huruvida Um-vardet stammer eller inte ar starkt férknippat
med kvaliteten pa berdkningen, se diskussion kap 7.2.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

0,33 W/m?2K 0,49 W/m?K 0,47 W/m?K 0,37 W/m?K

U-varden pa fonster kontrollerades i maojlig man pa plats. Inga avvikelser noterades.

Kommendorkapt. 6 Kommendorkapt. 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

U-virde, berikning 1,0 W/m?2K 1,2 W/m?K 1,0 W/m?2K

Inventerat 2014

- U-virde 1,0 W/m2K ? 1,0 W/m2K 0,6 W/mZK (glas)
- Fabrikat H-fonster Kvillsfors H-fonster Sanco
-Typ 2-glas isolerruta 2+1 ruta, "Klass D” 2-glas isolerruta 2+1 ruta, dreh-kip

Koldbryggor

Da underlagsmaterial som detaljerat beskriver byggdelarnas uppbyggnad i stor utstrackning saknas,
kan mkt lite sdgas om huruvida hanteringen av koldbryggorna har varit bidragande till en avvikelse
mellan berdknad och uppmatt energianvandning. Kéldbryggor hanterades vid berdkningstillfallet pa
samma satt som o6vriga 1-dimensionella byggnadsdelar. Berakningsprogrammet hade vid denna tid
inte den funktion som finns idag, dar 2- och 3-dimensionella byggdelar kan beraknas.

De koldbryggor som berdknats ar framst mellanbjalklag och balkonganslutningar. Dessa har byggts
upp som omkringliggande yttervagg, med en betongdel innerst, for att motsvara bjalklagskanten.
Ytan av dessa anslutningar har mangdats pa samma satt som dvriga ytor.

| de berdkningar dar det ar tydligt att kdldbryggor medraknats, utgér dessa foljande andel av byggna-
dens transmissionsforluster.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

3%, 1,4 kWh/m? inga berdknade 10 %, 7,4 kWh/m? 3,5 %, 2,3 kWh/m?

| examensarbetet Kéldbryggor i Iagenergihus, Byggnadssystemens inverkan pd transmissionsforluster
’(Danebjer & Ekstrom, 2012) studerades hur stor andel av transmissionsforlusterna som kéldbryggor
utgor, i nagra typiska lagenergibyggnader. Slutsatsen i detta examensarbete var att schablonvarden
for koldbryggor inte ar att rekommendera. Om schablonvarden skall anvandas, kan 35-40 % av de
totala transmissionsforlusterna vara en rimlig niva. Examensarbetet behandlade lagenergihus, vilket
inte ar fallet i Flagghusen (forutom Flaggskepparen 5). Motsvarande schablon for normal bebyggelse
kan antas nagot lagre. Anmarkningsvart ar dock hur liten andel transmissionsforluster som raknades
med 2006.

7 http://www.hvac.lth.se/fileadmin/hvac/TVIT-5032MDTEweb.pdf
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Lufttathet

| berdkningarna fran 2006 har luftldckage ansatts som redovisas nedan. Luftlackaget anges i berak-
ningsprogrammet som lackageflddet genom en byggnadsdel i I/s,m? vid +/- 50 Pa lufttryck éver ytan.
Berakningsprogrammet beraknar sedan luftlackaget beroende av tryckskillnaden inne/ute, baserat pa
ventilationsinstallningar och utomhustemperaturer i klimatfil.

VIP Energy berdknar luftlackaget beroende av valt ventilationssystem, varfor dven detta anges i
nedanstaende tabell. Luftlackaget berdknas med hansyn till tryckskillnader &ver klimatskarmen.
Tryckskillnader 6ver klimatskdarmen paverkas av obalans mellan till- och franluftsfléden i ventilations-
system, termiktryck over klimatskarm till foljd av olika densitet pa ute- och inneluft samt radande
vindtryck.

Kommendorkap- Kommendorkap- Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
tenen 6 tenen 8

Luftlickage i 0,6 |/s,m? 0,8 I/s,m? 0,8 1/s,m? 0,6 I/s,m?

berakning

Ventilationssystem  FTX, balanserade FTX, balanserade F med spaltventiler ~ FTX, balanserade
fléden floden fléden

Som kénslighetsanalys kontrolleras en dndring av luftlickage med + 0,2 I/s,m? i energiberiakningsmo-
dellen fér Kommendorkaptenen 6. Vid mindre luftlackage minskar energibehovet for uppvarmning
med 1,5 kWh/m?, vid det 6kade luftlickaget 6kar energibehovet fér uppvarmning med 3,2 kWh/m?2.

For att kunna jamfora teori och praktik utfordes tathetsprovning av tva byggnader. Den ursprungliga
avsikten var att samtliga fyra byggnader skulle tathetsprovas, men bara tva av fastighetsdgarna ville
medverka vid en tathetsprovning. Genomférandet av fullskaliga tathetsprovningar i flerbostadshus
kraver att saval fastighetsdgare som bostadsinnehavare medverkar vid tathetsprovningstillféllet, vil-
ket gor tathetsprovning av flerbostadshus relativt komplicerat.

Enligt uppgift har tathetsprovning genomforts i enskilda lagenheter i de tva 6vriga byggnaderna vid
tidigare tillfalle. Fastighetsdgaren till Kommenddrkaptenen 8 uppger uppmatt tathet 0,20 I/s,m?. Foér
Flaggskepparen 5 finns ingen uppgift om resultat.

De kontrollerade byggnaderna bestar bada av tva trapphus. Tathetsprovningen begransades till end-
ast ett trapphus per byggnad. Detta innebar en viss risk for interna lackage. For att utesluta interna
lackage mellan trapphus kan mottryck skapas i det angransande trapphuset. Detta férfarande ar ofta
mycket omfattande och tidskravande. Det bedémdes att tathetsprovning av ett trapphus utan mot-
tryck var en tillrackligt bra metod for aktuellt projekt.

Luftlackaget per omslutande kvadratmeter har berdknats i enlighet med vad som anges i standarden
EN 13829 (den standard som rekommenderas i BFS 2011:6). Arean innefattar alla byggnadsdelar som
omsluter trapphuset med intilliggande lagenheter, dvs. totalt omslutande area bestdende av ytter-
vaggar, trapphusskiljande vaggar, bjalklag, grund och tak. | jamforande syfte presenteras i tabell 2
dven lufttatheten da den omslutande arean endast bestar av klimatskiljande byggnadsdelar.



23 (80)

Medelvérde Kommendorkaptenen 6 Flaggskepparen 4
Liackage per omslutande area 0,50 I/s,m? 0,34 I/s,m?

enligt EN 138 29

Liackage per omslutande area 0,56 I/s,m? 0,40 I/s,m?

klimatskdrm
Jamforelse mot berdkning

Battre an antaget

Battre an antaget

Appendix 7.1 innehaller beskrivning av metod och resultat av uppmatt lufttathet.

| bada de kontrollerade byggnaderna var uppmatt luftlackage lagre dn det som angivits i de tidigare
berdkningarna. Hogre luftlackage an berdknat kan darfor uteslutas som anledning till eventuell avvi-
kelse mellan berdaknad och uppmatt energianvandning.

EL

6%

S

A%

3%

2%

1%

o
Ia Haj

Figur 6: Fraga 42, Besvaras du av att temperaturen i lagenheten varierar

beroende pa hur mkt det blaser utomhus?

Vet gj

| innemiljoenkaten stalldes fragan
om de boende upplever att de be-
svaras av att inomhustemperaturen
varierar beroende pad hur mkt det
blaser utomhus. En majoritet av de
svarande, nara 60 %, upplevde inga
sadana besvar.
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7.4 Utférande installationer

Varmesystem

Uppvérmningssystem

De fyra byggnaderna ar samtliga anslutna till det kommunala fjarrvairmenatet och har féljande distri-
butionssystem for bostadsytor och allmanna ytor.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
Radiatorer Radiatorer Golvvarme (vattenburet)  Luftburen varme i vent
Radiatorer i trapphus Radiatorer i trapphus Radiatorer i trapphus El golvvarme i entré
Flaktluftvarmare i garage  Garage varms av avluft. Garage ouppvarmt Luftburen varme i vent i
(gemensamt med grann- trapphus och garage.
fastighet)

| samtliga byggnader utom Flaggskepparen 4 atervinns varme i med hjalp av FTX-aggregat.
Flaggskepparen 4 har en mindre franluftsvarmepump (110 W) kopplad till virmesystemet.

Inomhustemperatur, bostdder och allménna ytor

Inomhustemperaturen har stor betydelse for berdknad/uppmétt energi. Som kéanslighetsanalys kon-
trolleras en 6kning fran 22 °C till 23 respektive 24 °C i energiberdkningsmodellen fér Kommendorkap-
tenen 6. Detta ger en 6kad berdknad energianvdndning av 3,5 kWh/m2,ar och grad.

Inom Det goda samtalet beslutades att alla byggnader skulle berdknas med en inomhustemperatur
av 22 °C, da detta ar medeltemperaturen i flerbostadshus, enligt ELIB-rapport nr 4. | slutrapporten
fran 2010 konstaterades att inomhustemperaturen i nastan samtliga byggnader varit 1-2 grader
hogre dn berdknat. Detta konstaterades vid platsbesok, utan att géra nagon utforligare loggning av
temperaturer.

Energiberdkningarna avsag energibehovet for byggnaden ovan mark. Energibehov till eventuell kal-
lare, garage och/eller férrad under mark var alltsad inte inkluderade i vare sig krav eller berakning.
Inom Det goda samtalet bestamdes att berdakningarna skulle utféras for byggnaden ovan mark, med
en konstant angrdansande temperatur, 18 °C i forrad och kéllare, respektive 8 °C i garage. En forenklad
berdkningsmodell fér att hantera dessa byggnader arbetades fram, dar byggnader med uppvarmda
utrymmen under mark fick ett avdrag av 10 kWh/m? p& energianvidndningen, bade den beriknade
och vid energiuppfoljningen 2010.

Vid genomgang av berakningarna konstateras dock en variation i hur detta hanterats.

Kommendorkaptenen 6 Kommendoérkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
Inomhustemp bostader Inomhustemp bostader Inomhustemp bostader Inomhustemp bostader
(och trapphus) 22 °C. (och trapphus) 22 °C. (och trapphus) 22 °C. (och trapphus) 22 °C.
Bjalklag mot garage, Bjalklag mot forrad, kon-  Bjalklag och vagg mot Bjalklag mot garage,
konstant temp 12 °C. tant temp 18 °C. Bjalklag forrad, konstant temp 18  konstant temp 12 °C.
mot garage, konstant °C. Bjalklag mot ga-
temp 7 °C. rage, konstant temp 7

Vigg mot garage , kon- °C.
stant temp 12 °C.
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Inomhustemperaturer loggades under métperioden (uppvarmningssdsong). Loggning sker bade i
ldgenheter samt i allmdnna utrymmen, for att kunna bestamma vilka ytor som tillhor Atemp och vilka
som inte ar uppvarmda. Appendix 7.2 beskriver metod, uppmatta inomhustemperaturer och diskuss-
ion, som sammanfattas nedan.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

Garage: 21-22 °C. Garage: 10-15 °C. Garage: Ej matt. Garage: 12-20 °C.
Aktivt uppvarmt. Aktivt uppvarmt. Ouppvarmt. Aktivt uppvarmt.
Kallarfoérrad, trapphus: Kallarfoérrad, trapphus: Forrad (bottenplan), Kallare: 12-20 °C.
16-18 °C. 16-18 °C. trapphus: 18-20 °C. Aktivt uppvarmt.

Aktivt uppvarmt. Aktivt uppvarmt. Aktivt uppvarmt.
Bostader: 22-24 °C. Bostader: 22,5-23,5 °C Bostader: 22,5-24 °C Bostader: 20-23 °C.
Stor spridning mellan Liten spridning mellan Liten spridning mellan Stor spridning mellan
matpunkter. matpunkter. matpunkter. matpunkter.

Orsaken till att byggnaderna visar upp hogre
inomhustemperaturer kan vara olika, men en
forutsattning ar att systemet &r injusterat pa
ett sitt som mojliggor det. Detta kan bero pa

iy daligt utférd injusttering, eller att de boende
l | har kravt hogre temperaturer an 22 °C och
.'j"_ = borvardeskurvan darfor hojts. Detta kan vari-

5 Aremnas era mellan de olika typerna av byggnader, om
' det dr en bostadsrattsforening eller en fastig-
het med hyreslagenheter.
Figur 7: Histogram med genomsnittlig inomhustemperatur i
lagenheter for respektive byggnad Det ar tydligt att inomhustemperaturerna i
Flaggskepparen 5 ar betydligt lagre an i 6vriga
tre byggnader. Nar medeltemperaturen inomhus i de fyra byggnaderna plottas mot utetemperatu-
ren, ar det ocksa tydligt att inomhustemperaturen i Flaggskepparen 5 med storst tydlighet foljer ute-
temperaturen. Detta skulle kunna bero pa att bérvardeskurvan i denna byggnad ar for |agt stélld, och
att vairmesystemet darmed inte kan kompensera for nar utetemperaturen sjunker.

Inomhustemperaturer

Termpecatn

Fuggdeparen ¢ Fogguoppenm % rynendn b teres L bagtenos & . Madetyinee » — e Mow. sz |

Figur 8: Genomsnittlig inomhustemperatur i l1agenheterna i respektive byggnad
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| motsatt riktning varierar inomhustemperaturerna i Flaggskepparen 4 genom att 6ka, da utetempe-
raturen sjunker. Detta tyder pa att borvardeskurvan for uppvarmningen ar for brant stalld, och att
varmesystemet 6verkompenserar med hogre effekt an vad som behovs, da utetemperaturen sjunker.
Aven d& utetemperaturen 6kar plotsligt, svarar byggnaden med ligre inomhustemperatur. Att bygg-
naden har ett trogt golvvarmesystem kan inte forklara temperaturprofilen. Vid platsbesok noterades
att uppvarmningssystemets utegivare visade -10 °C da utetemperaturen var -5 °C. Hur detta fel, som
troligtvis beror pa att givaren inte kalibrerats vid montering, varierar med utetemperaturen ar osa-
kert, men det kan vara en anledning till temperaturprofilen.

Kommendorkaptenen 8 och 6 uppvisar bada en jamnare temperaturprofil. | Kommendorkaptenen 6
har problem med ojamna temperaturer mellan ldgenheter noterats av forvaltaren, och injusterings-
arbete pagar. Tidigare anvdndes individuell lagenhetsdebitering av varmeanvandning, men som togs
ur bruk da det visade sig bli vildiga snedférdelningar mellan ldgenheterna. Mojligheterna var ocksa
begrdnsade att paverka sin rumstemperatur da lagenheternas fysiska lage och paverkan av angran-
sade lagenheter blev en stor faktor.

Kommenddrkaptenen 8 har en 6kad temperatur inomhus vid ldga utomhustemperaturer. Tempera-
turen i byggnaden &r i 6vriga ganska jamn och héller sig relativt konstant dven vid kraftiga tempera-
tursvdngningar. Forvaltaren upplever att byggnaden &r ratt injusterad och intrimmad.

Modjlighet till reglering av inomhustemperatur

En anledning till att uppmatt inomhustemperatur skiljer sig fran den i berakningen antagna éar att de
boende har mojlighet att med hjalp av termostater variera inomhustemperaturen. De boendes maj-
ligheter till individuell reglering av inomhustemperatur undersoktes vid platsbesok.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
Termostater pa radiato- Termostater pa radiato- Termostat pa golvvarme-  Termostat vid entré,
rer under fonster. Mkt rer under fonster. systemet. Tilluft via luftburen varme.
ojamnt anvandande. spaltventil i fonsters Varmaren i FTX-aggregat
ovankant, ouppvarmd slas pa manuellt (bo-
luft. ende).
T8 | innemiljoenkaten stdlldes en del
. fragor rorande de boendes upple-
velse av inomhustemperaturer och
5% de boendes mojlighet till att pa-
- verka denna. Pa fragan om hur in-
omhustemperaturen kan paverkas
e var svaren overvagande med hjalp
pli.4 av vred pa radiatorerna, eller vad-
- l ring. For de detaljstuderade bygg-
o — - naderna 'har komm“entarer frarT
Vidring Vredphelement  Displaydir  ingenméjighet st Annat sit boende vid platsbesok noterats i
inmetemperaturen piverka appendix.
vl
Figur 9: Enkétfraga 43, Hur kan du paverka temperaturen inomhus? En ytterligare faktor som kan pa-

verka i vilken grad de boende ér
intresserade av att reglera inomhustemperaturen ar om det har en paverkan pa boendeekonomin. |
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samtliga byggnader forutom Flaggskepparen 5 ingar varmen i manadskostnaden, de boende betalar
sa kallad varmhyra. Ursprungligen planerades Kommendoérkaptenen 6 for individuell debitering av
varme, men detta visade sig under de inledande driftsaren ge valdigt stora variationer i uppvarm-
ningskostnad mellan olika ldgenheter. Trots utredningar kunde inte en for de boende acceptabel an-
ledning till detta presenteras, och bostadsrattsforeningen beslutade att avbryta den individuella debi-
teringen av varme.

Flaggskepparen 5 har luftburen varme i lagenhetsaggregaten. De boende betalar individuellt bade for
driftelen for ventilationsaggregaten, samt for tillskottsvarmen till detta. De boende far sjadlva aktivera
aggregatens tillskottsvarme, en funktion som inte ar speciellt val beskriven vid aggregaten. Det ar
mycket troligt att de boende inte kdnner till hur aggregaten fungerar och hur de sjalva kan reglera
varmetillférseln.

100% | innemiljoenkaten stalldes fragan
a0% om de boende sjilva betalar for sin
i el-, varmvatten- och vdrmeanvand-
70% ning. De flesta, éver 80 %, svarade
- att de betalar for sin egen el, mindre
- andelar for viarme- och tappvarm-
A vatten.
El . . . s
- Det ar tydligt att det ar lagst inom-
) hustemperaturer i den byggnad dar
10% . ..
inomhustemperaturen har storst
0% inverkan pa boendeekonomin. Det
Varmwatten Warme El . p )
gar dock inte att sdkerstidlla sam-
Figur 10: Enkatfraga 59, Betalar du sjalv for din lagenhets ...? bandet, d& det ocksd kan bero pa

andra faktorer.

Kompletterande elvirme

Golvvarme raknas alltid som specifik energianvéndning, dven i de fall det ar installerat som komfort-
golvvdarme och badrummet huvudsakligen varms upp av annan kalla. | de fall handdukstork &r enda
varmekalla skall dven denna rdaknas som specifik energianvandning.

Enligt Sveby Brukarindata bostader Version 1.0 bér golvvarme och handdukstork hanteras med tillagg
pa berdaknad specifik energi. Golvvdarme 1000 kWh/Igh, handdukstork 500 kWh/Igh (om handdukstor-
ken adr enda varmekalla). | inget av de studerade husen ar handdukstorken enda uppvarmning i bad-
rum. | berdkningarna fran 2006 har ingen speciell hdnsyn tagits till huruvida det finns golv-
varme/handdukstork eller inte.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

Elektrisk golvvarme i Elektrisk golvvarme i Elektrisk golvvdarme i Elektrisk golvvarme i

badrum, anvands spar- badrum, anvands spar- badrum, anvands fre- badrum.

samt. samt. kvent.

Elektrisk handdukstork, Elektrisk handdukstork, Elektrisk handdukstork, Elektrisk handdukstork,

anvands sparsamt. anvands sparsamt. anvands en del. enligt boende mkt dyr att
anvanda.

Elektrisk rumsvarmare i Elektrisk rumsvarmare

lagenheter pa 6vre plan. delas ut vintertid till

klagande hyresgaster.
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Golvvarme och handdukstork berdrdes ocksa av innemiljoenkaten. Av de svarande anger drygt 10 %
att de anvander golvvarmen aret om, knappt 20 % att de anvander golvvarmen under vinterhalvaret
och drygt 15 % anger att de aldrig anvander golvvarmen. En betydande andel av de svarande vet inte
om golvvdarmen ar vattenburen eller om det ar direktverkande el. Nar det géaller handdukstorken
anger 45 % av de svarande att den aldrig anvands.

o 50
as% as%
a0 aor
15% 15%
30% 30%
20% 205
15% 15%
10% I 10% .
5% (34
o - (=1 % .
Aret om Vinterhalvaret  Endast nagra Alidrig Annat Den ar alitd pa Endast nigra Aldng Annat
mdnader timmar om dagen
Figur 11: Enkéatfriga 54, Om du har golwarme i lagenheten, hur ofta anvander du golvvarmen?

Enkatfraga 57, Hur ofta anvander du handdukstorken?

El till golvvarme skall kunna maétas separat, vid verifiering av energianvandning. . Enligt Sveby Energi-
prestandaanalys boér elinstallation som har en elanvdandning hégre dan 3 kWh/m?Aiemp ha egen under-
maétare. For elinstallation med elanvandning som &r lagre dn 3 kWh/m?Aemp kan schablon anvéndas.
Som exempel namns golvvdarme. Ingen av de studerade byggnaderna har separat matning av el till
golvvarme, elektrisk golvvdarme ar i samtliga byggnader kopplade pa hushallselen.

Om berdkning av energianvandning baserad pa schablonpaslag utfors for de fyra byggnaderna blir
denna fér samtliga byggnader betydligt stérre dn 3 kWh/m?ar.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
28 lagenheter 22 lagenheter 18 lagenheter 28 lagenheter

28 000 kWh/ar 22 000 kWh/ar 18 000 kWh/ar 28 000 kWh/ar

- 11 kWh/m?,ar - 15 kWh/m?,ar - 10 kWh/m?,ar - 10 kWh/m?,ar

El till golvvdrme mats i samtliga byggnader som hushallsel. For uppfoéljningen mot det ursprungliga
kravet spelar det mindre roll, da kravet innefattade hushallsenergi, men for jamférelse mot dagens
energikrav baserat pa specifik energi skall denna anvandning hanteras som specifik energi, och upp-
matt specifik energi 6ka med motsvarande. D3 ingen statistik pa anvandningen finns, anvands
ovanstaende siffror.

EL till golvvarme mattes inte vid uppféljningen. Den utrustning som fanns tillgdnglig for elmatningar i
form av elténger, hade inte fungerat for detta d&ndamal da det hade kravt att elskap i lagenheter |am-
nades 6ppna. Om nagon fastighetsdgare hade varit intresserad av att installera ett battre uppfolj-
ningssystem av mer permanent karaktar i och med projektet hade el till golvvarme och handdukstor-
kar kunnat matas enkelt.
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Varmvatten - VVC-férluster

Varmvattenanvandningen och energibehovet for denna beror till stor del pa de som bor i byggnaden
och anviander vattnet, en sd kallad brukarberoende parameter. Da energin rdknas som specifik
energi, och tillforseln av tappvarmvattnet baseras pa virmesystemet behandlas fragan i detta kapitel
istallet for i kapitel 3.5 Brukarberoende parametrar.

| berdkningarna fran 2006 har samma tappvarmvattenanvandning antagits for samtliga byggnader, 30
kWh/m?2BRA. Samtliga byggnader har VVC-installation for att sdkerstilla varmvattnets temperatur. |
berdkningarna fran 2006 har ingen speciell hdnsyn tagits till VVC-forluster.

Tappvarmvattenanvandning undersoks i maojlig utstrackning med hjalp av undermatare (IMD) i bygg-
naderna. Appendix 7.3 beskriver statistik, berakningar samt diskussion.

Flaggskepparen 5 och Kommendoérkaptenen 6 har ett matsystem med manadvis registrering av tapp-
varmvattenflédet per lagenhet. | Flaggskepparen 5 ar tvattmaskinerna i den gemensamma tvattstu-
gan inkopplad till varmvattnet men varmvattenflodet mats ej separat. | Kommendérkaptenen 9 sker
en arlig manuell avlasning for varje enskild lagenhet i byggnaden. Tvattmaskinerna ar inkopplade pa
varmvattnet men mats ej separat. Flaggskepparen 4 saknar varmvattenmatning. Kompletta varden
for alla byggnaderna finns endast fér ar 2011-2012.

Varmvatten Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5 Kommendorkap- Kommenddrkap-
tenen 6 tenen 8

kWh/m? ar

2011 - 15,0 17,3 21,0

2012 - 17,0 17,7 19,3

2013 27,9 - - -

| innemiljdenkdten stdlldes fragor om disk- och tvattvanor. 80 % av de svarande anger att de har
diskmaskin i lagenheten, ca 60 % har dven tvattmaskin och torktumlare. Knappt 50 % av de svarande
anger att de diskar under rinnande vatten, om de handdiskar.

100% S50%
oS
80X a0
0%
60% 30%
SO%
AN 20%
0%
20% 1%
10%
0% - % -
Diskmaskin Tvattmaskin Torktumlare Fytler upp diskho med Diskar under rinnande Annat satt

varmvatten och disky vattten
B3 WNe| aVete) das

Figur 12: Enkatfraga 49, Har du inne i liigenheten ...? Enkatfraga 50, Om du handdiskar, hur gar du tillvaga da?

| de fyra studerade byggnaderna finns det generellt diskmaskin, tvattmaskin och torktumlare i Flagg-
skepparen 4 och Kommendérkaptenen 6, inte i de tva hyresldgenhetsfastigheterna.
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| Sveby Brukarindata bostdder finns ingen rekommendation for berakning av VVC-forluster. | Passiv-
husanvisningarna fran FEBY rekommenderas att VVC-férluster uppskattas som 0,6 W/m?Acemp i tidigt
skede. Detta motsvarar en energianvandning av 5,3 kWh/m?Aemp.

For att undersoka VVC-forluster i de fyra detaljstuderade fastigheterna planerades en analys av ef-
fektbehovet sommartid i effektsignaturer. Efter diskussion med styrgruppen dndrades angreppssatt
till att baseras pa uppmatta temperaturer i tappvarmvattensystemets utgaende och inkommande
vatten. Appendix (3.4.1.2) beskriver metod, uppmatta temperaturer och diskussion.

Temperaturen i VVC-kretsen loggades pa utgaende VVC samt pa returen, och flodet noterades.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

6,9 kWh/mZAtemp = 51 kWh/mzAtemp 4,5 kWh/mZAtemp
Laga returtemperaturer Returtemperatur > 50 °C Returtemperatur > 50 °C Laga returtemperaturer

Generellt injusteras inte VVC-systemen vid driftsattning utan injusteringsventiler lamnas fullt 6ppna
vilket leder till onodig energiforlust, med undantag for Flaggskepparen 5. Dataloggningar visar att
VVC-temperaturen i flera fall pendlar och understiger kravet pa 50°C.

Endast Flaggskepparen 5 har ett VVC-system utrustat med termostatstyrda injusteringsventiler. Dessa
system ger ett variabelt VVC-flode som ska ge lagre varmecirkulationsforluster. Da injusteringsventi-
lerna sitter ute i anlaggningen kan de inte reglera for den fortsatta varmeforlusten fram till undercen-
tralen. Systemet med injusteringsventilerna ska utformas och stéllas in sa ett erforderligt VVC-flode
finns i hela kretsen under olika driftbetingelser. Utformningen av systemet kan vara forklaringen till
att VVC-temperaturen pendlar.

Byggnaderna i den férdjupa studien har en uppmatt varmvattenanvandning och VVC-forlust pa mel-
lan 20,5-33,0 kWh/m? och &r. Dessa varden jamférdes mot den ursprungliga tanken med statistik fran
effektsignatur, uppmaétta varden ar ca 6 kWh/m? lagre an i effektsignaturerna. Skillnaden &ar speciellt
stor i Flaggskepparen 5 och Kommendoérkaptenen 8, vilket delvis kan férklaras med att tappvarmvat-
ten till tvattstugor inte medrdknas i IMD-siffrorna. Ett annat fel kan vara att den férdelning av tapp-
varmvattenanvandning over aret som applicerats pa statistiken i effektsignaturen, baserat pa re-
kommendationen i FEBY, inte stammer dverens med brukarbeteendet i detta omrade.

Uppmaitt VV+VVC med IMD Uppmatt med effektsignatur
Flaggskepparen 4 33,0 (=27,9+5,1) 32,7
Flaggskepparen 5 20,5 (=16+4,5) 37,5
Kommendorkaptenen 6 24,4 (=17,5+6,9) 26,7
Kommendorkaptenen 8 25,2 (=20,2+5%) 32,0
Medel 25,8 (20,4+5,4) 32,2

| de studerade byggnaderna kan féljande trender rérande energi for tappvarmvatten noteras.
Huruvida denna kan forklaras med VVC-forluster kan inte uteslutas, heller inte bekraftas.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
Lagre energianvandning Hogre energianvandning  Hogre energianvandning  Hogre energianvandning
an berdknat. an berdknat. an berdknat. an berdknat.

8 Ej uppmatt. Uppskattat med medeleffekt p& 0,6 W/m? enligt FEBY 12.
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Ventilationsforutsattningar erholls vid berdkningstillfallet 2006 fran respektive projekt.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

FTX Lagenhetsaggregat
Fran- och tillluft i garage
Franluft i teknikrum

FTX Centralt aggregat
Garage pa FTX

F Centralt

FTX Centralt aggregat (i
butiken)

Sjalvdrag i garage

FTX Lagenhetsaggregat
FTX garage, tvattstuga

Luftfléden

| berdkningarna fran 2006 har foljande ventilationsfloden anvénts i energiberdkningarna. Dessa skiljer
sig nagot fran projekterade varden, orsaken till detta gar inte att helt faststalla. Eftersom energibe-
rakningarna utforts endast for delar ovan mark har garageventilation inte tagits med.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

Grundflode lagenheter:
920 1/s = 0,36 I/s,m?
Forcering Igh, 1 h/d:
870 1/s = 0,35 I/s,m?

Grundfléde 6vriga ytor
351/s =

Forcering, 1 h/d:

65 I/s =

Oklart vilka ytor som
detta flode avser.
Projekterat

0,38 I/s,m?Atemp

0,5 oms/h = 2102 m3/h =
584 1/s = 0,40 |/s,m?

Ingen forcering.

Projekterat
0,33 |/S, mZAtemp

F, kontinuerlig drift:
0,5 oms /h =2787 m3/h =
774 /s = 0,42 |/s,m?

FTX, drift 8-18 vardagar:
0,5 oms/h =2787 m3/h =
774 1/s = 0,42 |/s,m?
Ingen forcering.

Projekterat
0,45 |/S,m2Atemp

0,5 oms/h = 2733 m3/h =
759 I/s = 0,37 I/s,m?

Ingen forcering.

Projekterat
0,47 I/S, mZAtemp

Luftfloden kontrolleras i detaljstuderade ldgenheter. For de olika byggnaderna har olika metod an-
vants, beroende pa praktiska begransningar och vilken typ av aggregat som mats. Matning utfors
bade 6ver aggregat samt over don, for att kontrollera huruvida systemen ar i balans.

Appendix 7.4 beskriver metod, uppmatta fléden och diskussion.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

Obalanserade floden.
0,5-0,7 I/s,m?

Teknikrum, forrad, hiss
och soprum betjanas av
sma F-aggregat.

Garage gemensant med
Kommendoérkaptenen 9,
ventileras med fran-
luftsflakt i hisshakt och
friskluftsventiler i fasad .

Balanserade floden.

Centralt 0,37 I/s,m?

| Lgh 0,28-0,32 I/s,m?
Tvattstuga och forrad
betjanas av mindre 6ver-
luftsflaktar.

Garage ventilerat med
avluft.

Endast franluft
0,47 I/s ,m?
Teknikrum och forrad

betjanas av sma F-
aggregat.

Garage, sjalvdrag.

Relativt balanserade
floden.
0,47 I/s,m?

Kallare, tvattstuga och
lokal betjanas med sepa-
rata FTX-aggregat. Sop-
rum betjanas av mindre
F-aggregat.

Separat FTX-aggregat.
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Ur BeBo-projektet Teknikupphandling av Varmeatervinningssystem i befintliga flerbostadshus konsta-
teras att det skiljer mkt pa flode Over aggregat respektive éver don. Teknikupphandlingsprojektet
fokuserar visserligen pa dldre bebyggelse an i Flagghusen, men visar pa stora brister med otéta kana-
ler, som gor att uppmatta floden vid centrala aggregat inte motsvaras av matningar 6ver don. Det ar
rimligt att tdnka att det finns brister i kanalsystemens tathet dven i nybyggnation. Kanalsystemen i
Flagghusen har inte provtryckts.

Generellt konstateras att luftfloden i lagenheter ar i behov av injustering. De flesta lagenhetsmat-
ningar visar antingen pa onddigt hoga fléden, alternativt floden under lagstadgade nivaer.

Atervinningsgrad

For byggnaderna med FTX-aggregat har atervinningsgraden i dessa undersokts, for jamforelse mot
den atervinningsgrad som angivits i berakningen. Flaggskepparen 4 har F-ventilation med atervinning
i varmepump. Har avsags att undersoka franluftsvarmepumpens arsverkningsrad. Vid mattillfallet
upptacktes att varmepumpen var ur funktion, oklart hur lange det varit sa. Bostadsrattsforeningen
fick information om felet och skulle darefter ga vidare med atgardande.

| berdkningarna har féljande atervinningsgrad och lagsta tilluftstemperatur anvéants:

Kommendoérkaptenen 6 Kommendoérkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5
60 % 55 % Varmefaktor 5 87 %
18 °C 18°C - 18 °C

Atervinningsgraden beriknas med hjilp av att logga temperaturen i avluft, uteluft och franluftskanal.
Tilluftens temperatur loggades inte, da denna skulle paverkas av varme fran eftervarmningsbatteri.

Appendix 7.4 beskriver metod, uppmatta temperaturer, berdknad atervinningsgrad och diskussion.

Kommendorkaptenen 6 Kommendorkaptenen 8 Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5

60-85 % 60 % = 50-80 %

Atervinningsgraden blir hog i lagenhetsaggregat - dels pga av att luftfléden inte &r injusterade sasom
det ar projekterat (for hoga/for laga floden), dels att luftbalansen inte ar balanserad, lika delar tilluft
och franluft. Stor andel franluft ger hog atervinningsgrad. Tillverkaren saknar korrigeringsfaktorer for
detta for att bedoma om atervinningen ar “normal” vid balanserat luftfléde.

Néar flodena &r i obalans &r det svart att avgéra om atervinningsgraden ar i nivd med den projekte-
rade. Detta &r fallet speciellt i de tva byggnaderna med ldgenhetsaggregat; Kommendorkaptenen 6
och Flaggskepparen 5. Det centrala FTX-aggregatet i Kommenddrkaptenen 8 har en nagot hogre ater-
vinningsgrad &n projekterat. Atervinningen i Flaggskepparen 4 ar ur funktion, ingen virme tervinns.

For Flaggskepparen 4 dar atervinningen ar ur funktion, har detta direkt paverkan pa uppmatt energi-
prestanda. | Flaggskepparen 5 &r skillnaden stor mellan uppmatt och beraknat, vilket ocksa kan for-
klara den hogre energianvandningen.
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Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 5

Byggnadens ventilations-
system ar i obalans, éver-
ventileras och i behov av
luftinjustering.  Ventilat-
ionsaggregaten i de un-
dersokta lagenheterna
har dock en god viarmea-
tervinningsfunktion.

Ventileringen av garaget
behover kontrolleras for
de avdelade garageplat-
serna sa de uppfyller
gallande regelverk.

Byggnadens ventilations-
system for bostdader har
en god funktion och var-
meatervinning,  luftflo-
dena ar dock generellt
laga i utvalda lagenheter
och i behov av luftinjuste-
ring.

Garagets ventilationssy-
stem ar i behov av luftin-
justering sa det uppfyller
gallande regelverk.

Flaggskepparen 4
Byggnadens ventilations-
system ar i behov av

luftinjustering  eftersom
den samlade ventilation-
en understiger den pro-
jekterade. Atervinnings-
systemet ar ur funktion
och i behov av atgarder.

Byggnadens ventilations-
system ar relativt val
injusterat i lagenheterna.
Atervinningen motsvarar
leverantérens uppgifter,
men inte berdknade ni-
vaer.

Garagets ventilation
konstaterades ur funkt-
ion, men har sedan dess
atgérdats.

Fastighetsel

| berdkningarna fran 2006 har ingen fastighetselanvandning utover flaktar, cirkulationspumpar och
eventuell virmepump berdknats. Denna varierar, framst pga hur ventilationsaggregaten stallts upp.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

9 kWh/m?,ar
varav cirkulationspump
0,5 kWh/m?

7 kWh/m?,ar

varav cirkulationspump

0,1 kWh/m?

8 kWh/m?,ar
varav cirkulationspump
0,2 kWh/m?

0 kWh/m?
varav cirkulationspump

Fldktar, pumpar

Aggregatens SFP-tal kontrolleras med hjalp av flodesmaétning, tryckmatningar och elloggning till ag-
gregaten. Fléden och tryckfall kontrolleras momentant, elanvandningen loggas under matperioden.

Appendix 7.4 beskriver metod, uppmatta fléden, tryckfall och loggad elatgang, samt diskussion.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

Lagenhetsaggregat, SFP
ca 3,7. Separata spisflak-
tar, SFP 2,8 — 3,9.

Central franluftsflakt i
garage, SFP 0,24 - 0,3.
Central tilluftsflakt i ga-
rage, SFP 0,45.

Smaflaktar i garage ar ej
uppmatta men lika Flagg-
skepparen 4 och antages
ha SFP 0,8 -1,1.

Varmecirkulationspum-

pen har tryckstyrning och
ar hogeffektiv. Energief-
fektivitetsklass EEI < 0,23.

Centralt ventilationsag-
gregat, SFP 2,2.

Smaflaktar i garage ar ej
uppmatta men lika Flagg-
skepparen 4 och antages
ha SFP 0,8 -1,1.

Varmecirkulationspum-
pen har tryckstyrning och
ar hogeffektiv. Energi-
klass A.

Centrala franluftsflakten
har SFP 0,87.

Smaflaktar i teknikdelar
har SFP 0,8 —1,1.

Varmecirkulationspum-

pen har tryckstyrning och
ar hogeffektiv. Energief-
fektivitetsklass EEI < 0,23.

Varmepumpen har inte
varit i drift under matpe-
rioden, fastigheten har
ett F-system i praktiken.

Lagenhetsaggregat, SFP
2,5.

Franluftsflakt i soprum lik
Flaggskepparen 4, anta-
ges ha SFP 1,0.

Ingen varmecirkulat-
ionspump.
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Ovriga fastighetselanvindare kontrolleras i mojlig utstrackning. For varje byggnad skiljer sig férut-
sattningarna for elloggning at, och undersokningens omfattning anpassas till respektive byggnad.
Forhoppningen ar att tydligare kunna klargéra uppdelningen mellan fastighetsel och hushallsel i de

studerade byggnaderna.

Appendix 7.4 beskriver metod, loggad elatgang, resultat samt diskussion.

Totalt summerad fastighetselanvidndning

Sammanfattat fran Appendix 7.4, elanvdndare summerade éver dret i kWh/m?,Atemp.

Kommendorkaptenen 6

Kommendorkaptenen 8

Flaggskepparen 4

Flaggskepparen 5

Ventilation (Igh)
Franluftsflaktar
Hissar
Varmecirkulation
VVC
Trapphusbelys-
ning
Garageportar
mm

Totalt

21,2
0,8
1,0
1,0
0,3
0,6
4,8

29,7

Ventilation (lgh)
Franluftsflaktar
Garageventilation
Hissar
Varmecirkulation
VVC
Trapphusbelysning
Utebelysning
Tvattstuga

Totalt

21,2
0,4
0,7
0,8
0,4
0,3
1,0
0,5
0,4

25,7

Ventilation (lgh)
Franluftsflaktar
Varmepump

Hiss
Varmecirkulation
VVC
Trapphusbelysn.
Utebelysning
Elradiatorer

Totalt

2,2
1,2
0,2
3,8
0,5
03
0,2
0,6
4,4

13,4

Ventilation (lgh)
Varme i vent (lgh)

Ventilation och
varme (garage)
Ventilation och

varme (tvattstuga)
Franluftsflaktar
Hiss

VVC
Styrutrustning
Trapphusbelysn
Hissbelysning
LED-belysning
garage

Golvvarme trapp-
hus

Ovrigt

Totalt

11,1
33,4
1,4

4,4

0,1
2,9
0,3
0,1
2,1
1,8
2,3

5,6

66,5

Fastighetselen &r betydligt hogre i verkligheten an i berdkningarna fran 2006. Detta ar en viktig orsak
till att det skiljer sa mkt mellan uppmatt och beraknat.

Uppdelning fastighetsel/hushallsel uppmatt respektive loggat, kommenteras vidare i kapitel 9.
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7.5 Orsaker som ej kunnat forutspas

Personvédrme

| berdkningarna fran 2006 har en schablon fér personvarme av 1 W/m?, jamnt férdelat éver dygnet,
antagits for alla byggnader.

Enligt Sveby rekommenderas en uppskattning av personviarme med en effektavgivning med 80 W per
pers, en narvarotid av 14h/dygn per person och en persontéthet enligt tabell nedan.

Lgh Storlek 1 rkv 1rk 2rk 3rk 4rk 5rk 6+ rk

Antal boende 1,42 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 3,51

Erfarenhetsméssigt motsvarar detta i manga fall ungefiar 1 W/m?, kontinuerligt éver dygnet.

| de studerade byggnaderna varierar persontdtheten, bade mellan byggnader och ldgenheter. | flera
lagenheter i de studerade byggnaderna bor farre an ovan angivet. Da en fullstandig kartlaggning av
antal boende inte gjorts, ar det rimligt att anta att andra lagenheter bebos av fler an ovan, och att det
variationen rimligtvis liknar den beskrivna.

| innemiljoenkéaten stalldes fragan om hur manga timmar den svarande genomsnittligen &r borta fran
bostaden, under vardagar. 40 % av de svarande anger att de dr borta 5-9 h/vardag, och att 33 % av
dess make/maka/sambo ar borta samma tidsintervall. Ungefar lika manga, 23 respektive 33 % av de
svarande anger att de &r borta 0-4 respektive 10-14 h/vardag, och att 15 respektive 19 % av dess
make/maka/sambo &r borta samma tidsintervall. Narvarograden antas likna den beskrivna i schablo-
nen.

Hushdllselanvindning

| berdkningarna frdn 2006 har en schablon for hushallselanvandning av 38 kWh/m? antagits for alla
byggnader.

Hushallsel inhdmtas fran E.ON, i samband med inhdmtning av fastighetsel. Appendix 7.5 beskriver
statistik, berdakningar samt diskussion.

Hushallsel, 2012 Hushallsel, 2013

kWh kWh/m? och &r kWh kWh/m? och &r
Flaggskepparen 4 - - 56073 29
Flaggskepparen 5 84332 29 - -
Kommendorkaptenen 6 100290 38 102848 39
Kommendorkaptenen 8 - - 44191 24

For byggnaderna i den férdjupade studien varierar hushallselen mellan 24-39 kWh/m? och &r. Kom-
menddrkaptenen 6 har néstan precis samma hushallselanvandning som antagits i berakningarna,
ovriga byggnader ligger betydligt lagre, mer i storleksordning med rekommenderade varden, 30
kWh/m?Atemp’.

Skillnaden i hushallselanvandning kan delvis forklaras av att byggnaden med hog hushallsel har golv-
varme som gar pa hushallselen samt att byggnaden har haft problem med att halla temperaturer

% Sveby, Brukarindata Bostader
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vintertid vilket belastar hushallselen. En hog hushallsel ger ett 6kat varmetillskott i byggnaden och
sanker darmed uppvarmningsbehovet. Detta kan ocksa forklara att Kommendorkaptenen 6 har rela-

tivt laga uppvarmningssiffror.
50%
4%
30%
2%

1%

o .
la Nej et gj

Figur 13: Enkatfraga 51, Har du energiklassade vitvaror?

S0%
A45%
A0%
35%
30%

25%

20%

15%

10% I

5%

w N L

Imyckethtg  IThoggrad  Indgongrad | liten grad Inte alls
grad

Figur 14: Enkatfraga 58, | vilken omfattning upplever du att du genom ditt
levnadssétt kan paverka energidtgangen i huset?

5%

458

A%

35%

30%

25%

200

15%

109

5%

w 1 H _
Imyckethig  Thiggrad  Indgongrad | liten grad Inte alls
grad

Figur 15: Fraga 60, Skulle du saga att du i din vardag lever energi- och miljo-
medvetet?

Hur dgandeform paverkar re-
sultatet har inte undersokts
men beddms ha viss paverkan.

I innemiljéenkaten stalldes en
del fragor om de boendes hus-
hallselanvdndning. Av de sva-
rande anger drygt 40 % att de
har energiklassade vitvaror,
ungefar lika manga vet inte.

Pa fragan om i vilken omfatt-
ning den boende upplever att
den genom sitt levnadssatt kan
paverka energiatgangen i hu-
set, svarar knappt 70 % att de i
hog- eller nagon grad kan pa-
verka. Knappt 80 % svarar dven
att de i hog- eller nagon grad
skulle sdga att de i sin vardag
lever energi- och miljomed-
vetet.
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Védring

Vadringens omfattning i de studerade byggnaderna undersoks i ett examensarbete, beskrivs i kapitel
8.2 och 8.3.
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8 Inneklimatstudier

8.1 Enkat till boende — analys av utdelad inneklimatenkat

Vid den forsta undersokningen som genomfordes 2010 upplevdes inneklimatet upplevdes generellt
tillfredsstallande (Hansson, Nordquist, 2010). Dock framkom nagra fragestallningar bl a uppgavs fre-
kvent vadring forekomma. Aven upplevelse av drag och fér varmt pd sommaren rapporterades. Flera
av de iakttagna fragestallningarna och faktorerna upplevs generellt dven i nya bostdader enligt den
rikstdckande undersokningen BETSI (Boverket, 2009) och ar darfor relevanta att undersoka. Faktorer-
na har betydelse for bade inneklimatet och har dven kopplingar till den verkliga energianvandningen.
| denna fordjupade undersokning ar dven information fran de boende kring de brukarrelaterade
energiposterna av vérde.

En ny enkéat har darfor delats ut och insamlats i den genomférda férstudien med malet att i denna
fordjupade studie sammanstélla och analysera svaren. Samma enkatfragor som anvandes vid den
forra studien har kompletterats med ett antal specifika fragor kring bl a vadring, drag, solavskdarmning
samt forekomst av bl a disk- och tvattmaskin i lagenheten. Mdéjligheten ges dven att folja upp och
undersoka hur inneklimatet upplevs efter nagra ar da injusteringsproblem och andra nybyggnadsrela-
terade problem bor ha klingat av och dven jamféra med upplevelsen da husen var nagra ar yngre.

Syfte med denna delstudie ar att undersoka de boendes upplevelse av inneklimatet och dven jamfora
upplevelsen med den tidigare studien for de fragestallningar som vacktes i den forsta undersokning-
en.

Metod

De boendes upplevelse av inneklimat samt fordjupade fragestallningar kring energivanor och vadring
har undersokts med hjalp av standardiserade enkatfragor till de boende vilka kompletterats med
specifika fragor for den aktuella undersékningen.

Samma enkat som anvandes i den forsta studien, har anvénts. Denna innemiljéenkat anvands av
Malmo stad i Miljobyggprogram Syd och har sitt ursprung i den sk Stockholmsenkéaten. Den har dven
anvants i tidigare studier i samma omrade i Malmo; Vastra hamnen (Nilsson, 2003). Den rikstackande
undersokningen BETSI (Boverket, 2009) har dven i vissa delar anvédnts som ett referensmaterial.

Tva kompletterande fragor, varav en aterfinns i BETSI, har tillfogats enkaten for att bl a mojliggora en
overgripande jamforelse for inneklimatet. Dessutom har ytterligare ett antal fragor formulerats kring
vadring respektive energivanor hos de boende. Enkdten finns redovisad i bilaga A. Samtliga svar re-
dovisas i bilaga B (excel-fil).

De kompletterande fragorna kring vadring har formulerats av Birgitta Nordquist och 6vriga energire-
laterade fragor av Jenny Wahl. Inmatning av radata har utforts av Akram Abdul-Hamid, Victor Frans-
son och Ola Lindberg.

De kompletterande enkatfragorna togs fram och enkaten delades ut och samlades in i en forstudie
med syftet att sammanstalla och analysera i denna studie.

12 fastighetsidgare/bostadsrattsféreningar gav sitt godkannande till att delta i denna uppféljande
undersokning. Vid den forra deltog 10 st. De uppfyllde kriteriet da som var att vara fardigstallda och
ha varit i drift under minst tva uppvarmningssasonger. Tva har tillkommit till den nya undersékning-
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en. De som ingatt i bada undersdkningarna 2010 respektive 2012 har foljaktligen varit i drift minst
fyra uppvarmningssasonger.

Enkater har delats ut till samtliga lagenheter i dessa tolv fastigheter. Enkadterna delades ut i de post-
fack som finns utplacerade i varje trapphus den 5 mars och 6 mars 2012. Samtidigt placerades
papplador bredvid postfacken, dar de besvarade enkaterna skulle ldggas. Den 22 mars delades en
paminnelse ut. De boende ombads svara senast den 30 mars 2012. Efter detta datum plockades
samtliga svarslador ner. Vid insamlingen saknades en lada i en trappuppgang. De boende besvarade
alltsa enkaten under en period pa aret da uppvarmning sker och har skett under en langre tid. Den
forra enkdtundersdkningen genomfordes under samma period, dvs under mars manad 2010.

Resultat

Varje bostad har erhallit ett foljebrev samt tva tomma enkater for att sakerstalla att alla vuxna fatt
mojligheten att besvara enkaten individuellt. Totalt har enkater delats ut till 523 lagenheter. 257 en-
kater har besvarats. Foéljande resultat redovisar hur de svarande upplever inomhusklimatet.

De boendes svar redovisas i diagram- och eller tabellform. For 6verskadlighetens skull redovisas
ibland dven en bedéomning/tolkning av svaren i anslutning till resultaten. Nagra jamforelser med den
rikstdckande undersokningen BETSI har dven gjorts. Dess siffror redovisas aven i anslutning till re-
spektive fraga. Jamforelsen har gjorts med den grupp i BETSI som omfattar flerbostadshus med ny-
aste byggar (1996-2005).

Forst redovisas en 6vergripande studie av inneklimatet. Sedan redovisas specifika inneklimatfaktorer.
En delstudie 4.2 omfattar vadring och svar pa fragor kring vadring redovisas darfor i ett eget avsnitt
efter den 6vergripande analysen av inneklimatet.

Upplevelse av inneklimatfaktorer

| den nya enkatundersdkningen har ytterligare tva fastigheter tillkommit. Om en uppfoljning ska go-
ras ar det dven lampligt att bara jamféra samma fastigheter, darfér har svaren delats upp i olika kate-
gorier; Uppféljning 2012 utgodrs av de fastigheter som aven ingick i undersékningen 2010. Alla 2012
omfattar alla fastigheter i den nya undersdkningen 2012 inkluderande de nya. Nya 2012 omfattar de
nytillkomna fastigheterna vilka ej ingick i den férsta 2010.

For de tva overgripande fragorna har andelen svarande som upplever besvar ”ofta, varje vecka” be-
réaknats som procentandel av det totala antalet svarande. Denna andel anvénds ofta som ett matt pa
upplevelsen och eventuell omfattning av problem. | cirkeldiagrammen har en skala anvants for att
grafiskt efterlikna de diagram som dessa inneklimatrelaterade faktorer traditionellt brukar redovisas
med, bland annat i den s& kallade Orebroenkiten. Denna typ av diagram ger ofta en littéverskadlig
bild av helheten. Om allting upplevs tillfredsstéllande bildar kurvorna en liten cirkel och om manga
faktorer upplevs besviarande skapas en stor cirkel. For att framstalla motsvarande diagram grafiskt
finns vardet -10 daven med pa skalan. Nagra resultat under noll finns logiskt ej med.
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For hog

Damm och smuts
umstemperatur

Buller Varierad
rumstemperatur ——2010
== Uppf6ljning 2012
" For lag Nya 2012
Andras tobaksrok rumstemperatur  =>¢=Alla 2012
=== BETSI

Instangd ("dalig")

Statisk elekticitet
luft

Obehaglig lukt

Fréga 34. Har Du de senaste 3 mdnaderna kdnt dig besvdrad av ndgon eller ndgra av
féljande faktorer i din bostad? Svar: % andel “Ja, ofta, (varje vecka)”

Figur4.1.1

De exakta svarsprocenten redovisas i tabell 4.1.1.

Andel av de svarande som upplever besvdr ofta, varje vecka fér olika inneklimatfak-
torer under de senaste 3 manaderna; under uppvdrmningssédsongen.

Tabell 4.1.1

Inneklimatfaktor 2010 Uppféljning | Alla 2012 Nya 2012 BETSI
2012
Drag 8% 10% 9% 7% 2%
For hog rumstemperatur 5% 7% 6% 5% 7%
Varierad rumstemperatur 3% 7% 8% 12% 5%
For lag rumstemperatur 1% 9% 10% 16% 6%
Instangd ("dalig”) luft 1% 8% 8% 7% 5%
Torr luft 11% 9% 11% 16% 8%
Obehaglig lukt 3% 3% 2% 2% 2%
Statisk elektricitet 3% 5% 5% 7% 0%
Andras tobaksrok 6% 4% 4% 3% 4%
Buller 8% 6% 6% 7% 13%
Damm och smuts 11% 16% 15% 12% 14%

Alla 2012

Fyra av inneklimatfaktorerna (fér hég rumstemperatur, obehaglig lukt, andras tobaksrék samt buller)
upplevs besvdrande av farre eller lika manga som for det rikstackande genomsnittet i BETSI. Sju av
faktorerna upplevs av nagot fler jamfért med riksgenomsnittet; 11% upplever torr luft jamfort med
8%, 8% upplever varierad rumstemperatur jamfort med 5%, 10% upplever fér Idg rumstemperatur
jamfort med 6%, 8% upplever instangd “dalig” luft” jamfort med 5%, 5% upplever statisk elektricitet
jamfort med 0% samt 15% upplever damm och smuts jamfért med 14%. Skillnaderna ar emellertid
sma. En faktor ar signifikant hogre an riksgenomsnittet; drag. Denna upplever 9% besvar av ofta jam-
fort med 2% i BETSI.
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Ett inomhusklimat med vilket alla &r ndjda bor efterstravas. Dock ar det statistiskt svart att uppna att
alla ar nojda, bland annat pa grund av individuella skillnader. Ett mal pa mindre dn 10 % missndjda
rekommenderas att efterstravas for ett mycket bra inomhusklimat i Energi- och miljé tekniska foére-
ningens riktlinjer (EMTF, 2013). Denna siffra kan vara ett relevant mal att jamfora med. Detta kan
Oversattas till att om faktorer upplevs besvarande av farre an 10 % tyder detta pa ett mycket bra in-
omhusklimat. Detta uppfylls for alla faktorer utom torr luft (11%) respektive damm och smuts (15%).
Detta tyder pa ett bra inomhusklimat. | det nationella miljoklassningssystemet Miljobyggnad ska 80 %
av de svarande vara ndjda for att bli godkand dvs hogst 20 % missndjda. Detta ar ett annat lampligt
matt att jamfora med, vilket samtliga faktorer klart understiger i alla kategorier. For att uppna hogsta
klassen guld kravs 90% no6jda vilket motsvarar det tidigare mattet.

Uppfdlining 2012

Andelen som upplever besvar ofta, varje vecka har minskat jamfort med tidigare undersdkning eller
ar pa samma andel for fyra av faktorerna torr luft 9% jamfort med tidigare 11%, obehaglig lukt
samma 3%, andras tobaksrék 4% jamfort med tidigare 6% samt buller 6% jamfort med tidigare 8%.
Sju faktorer har 6kat nagot drag 10% jamfort med 8%, for hég rumstemperatur 7% jamfor med tidi-
gare 5%, varierad rumstemperatur 7% jamfoért med 3%, for Idg rumstemperatur 9% jamfort med 4%,
instdngd “ddlig” luft 8% jamfort med 4%, statisk elektricitet 5% jamfort med 3% samt damm och
smuts 16% jamfort med 11%. Alla faktorer utom damm och smuts (16%) uppfyller mattet hogst 10%
missnojda.

Nya 2012

Inneklimatet upplevs nagot samre i de tva tillkommande byggnaderna. Fyra av faktorerna 6verskrider
10%,; varierande rumstemperatur (12%), for Idg rumstemperatur (16%), torr luft( 16%) och damm och
smuts (12%). De tre forstnamnda 6verstiger dven BETSIs motsvarande varden.
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Overgripande upplevelse av hilsobesvir

Trotthet

Torr eller
rodnande hud i Huvudvark
ansiktet 5010
== Uppfdljning 2012
. Nya 2012
Klada, sveda,
Hosta irritation i == Alla 2012
ogonen = BETS|
tappt

Heshet,
halstorrhet

nasa

Figur 4.1.2 Fraga 18. Har Du under de tre senaste manaderna haft ndgot/nagra av nedanstdende
besvar? Svar: % andel "Ja, ofta, (varje vecka)”
Tabell 4.1.2 Andel av de svarande som upplever besvdr ofta, varje vecka fér olika hélsobesvdr
under de senaste 3 mdnaderna; under uppvdrmningssdsongen.
Besvar 2010 Uppfoljning | Alla 2012 Nya 2012 BETSI
2012
Trotthet 21% 24% 25% 31% 22%
Huvudvark 6% 10% 9% 7% 6%
Klada, sveda, irritation i 6go- 5% 9% 9% 9% 8%
nen
Irriterad, tappt eller rin- 9% 14% 13% 12% 10%
nande ndsa
Heshet, halstorrhet 3% 9% 9% 10% 6%
Hosta 2% 6% 6% 7% 5%
Torr eller rodnande hud i 3% 7% 7% 7% 3%
ansiktet

Alla faktorer upplevs av en nagot storre andel jamfért med BETSI. Skillnaderna &r inte av nagon an-
markningsvard omfattning. Upplevelsen av besvaren har 6kat nagot vid jamforelse 2010. Alla faktorer
har 6kat 3-4%-enheter utom irriterad, tappt eller rinnande ndsa som har 6kat 5% samt heshet, hals-
torrhet som har okat 6%. Samtliga faktorer dr nagot hogre an riksgenomsnittet, dock i samma stor-
leksordning, varfor inga anmarkningsvarda nivaer forekommer.

For de ny tillkomna fastigheterna férekommer samma monster; de Gverstiger BETSI nagot, dock ej
anmarkningsvart férutom faktorn trétthet.
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Samtliga enkétsvar redovisas i bilaga B. Nagra faktorer redovisas i det féljande. De har valts ut utifran
de fragestallningar och faktorer som observerades i den forsta undersdkningen.

Torr luft

Torr luft &r en av de faktorer som mojligen kan ge hogre besvar i bérjan da en byggnad ar nyuppfoérd.
Nya byggnadsmaterial och inredning avger hogst mangd emissioner i borjan. Dessa emissioner kan
upplevas av manniskan. Om det férekommer emissionsnivaer eller enskilda &mnen i luften som man-
niskan kan uppfatta som irriterande har det visat sig att denna irritation kan rapporteras som en upp-
levelse av torr luft.

Tabell 4.1.3 Andel av de svarande som upplever besviir ofta, varje vecka av torr luft under de sen-
aste 3 mdnaderna; under uppvdrmningssdsongen.
Faktor 2010 Uppfdljning | Alla 2012 Nya 2012 BETSI
2012
Torr luft 11% 9% 11% 16% 8%

Upplevelsen av torr luft har minskat nagot for de fastigheter som svarade bade 2010 och 2012 fran
11% till 9%. Nagon stérre skillnad upplevs dock inte, vilket kan bero pa att andelen som upplever
besvar redan ar forhallandevis liten. | de nytillkomna fastigheterna upplever dock 16% besvar av torr
luft varje vecka.

Drag

En annan faktor som avvek i den forsta studien var en 6kad upplevelse av drag jamfért med det nat-
ionella riksgenomsnitet i BETSI; 8% i Flagghusen och 2% i BETSI. | tabell 4.1.4. kan ses att efter nagra
ar har dragupplevelsen 6kat nagot, 2%, vilket bedéms som en mindre skillnad.

Tabell 4.1.4 Andel av de svarande som upplever besvdr ofta, varje vecka av drag under de senaste
3 mdnaderna; under uppvdrmningssdsongen.

Inneklimatfaktor 2010 Uppfoljning | Alla 2012 Nya 2012 BETSI
2012
Drag 8% 10% 9% 7% 2%

Den forhojda dragupplevelsen i den forsta undersokningen studerades mer detaljerat i (Nordquist et
al, 2010). Kvarteret Flagghusen har ett vindutsatt ldge beldget ndra havet. Svaren delades in i tva
undergrupper; trappuppgangar placerade pa utsidan av kvarteret respektive trappuppgangar place-
rade inne i kvartererat. | den forsta gruppen rapporterade de svarande att de upplevde dragbesvar i
vardagsrummet pa 28%. | gruppen med bostader inne i kvarteret rapporterade 14% motsvarande
upplevelse. Denna skillnad i vindutsatt ldge finns dven i uppfdljningsstudien, respondenterna rappor-
terar 30% pa utsidan och 16% pa insidan av kvarteret.
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Termiskt klimat pa sommaren

Forhallandevis manga upplevde att det ar for varmt i framforallt vardagsrum och sovrum i den forsta
undersokningen. | tabell 4.1.5 kan ses att upplevelsen av for varmt pa sommarhalvaret kvarstar.

Tabell 4.1.5 Fraga 3. Tycker du det dr for varmt i ndgot rum i Idgenheten under sommarhalvdret?
Svar % andel fér alternativen: “for varmt” + “mycket foér varmt”

Rum 2010 Uppféljning | Alla 2012 Nya 2012
2012

Kok 20+6=26% | 20+11=31% | 20+10=30% | 21+9=30%

Vardagsrum 27+9=36% | 29+12=41% | 28+11=39% | 28+10=38%

Sovrum 27+13=40% | 29+13=42% | 27+12=39% | 21+9=30%

Redan i den forsta undersokningen upplevde forhallandevis manga att det ar for varmt under somar-
halvaret. Andelen har 6kat nagot for kok och vardagsrum samt minskat nagot fér sovrum i denna
uppfoljande studie for alla svarande. Samma hoga andel som i den forsta studien rapporteras for alla

grupper.

Sommarforhallanden i bostaderna kan dven studeras genom att undersoka placering av fonster och
forekomst av solavskdarmning.

45%
40%
35%
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25%
20%
15%
10%

s I

0%

Norr Oster Soder Vaster
W Vardagsrum M Sovrum Kok m Ovr. rum
Figur 4.1.3 Fraga 48 Vilket vdderstreck dr fénstren i rummen riktade mot?

Flest fonster ar riktade mot séder i vardagsrum (39%) och mot vaster (33%), totalt 72% vilket &r tva av
de vaderstreck i vilka det kan bli mest solinstrdlning fr&n. Aven i sovrum &r flest fénster riktade mot
soder och sedan vaster. Det tredje mest forekommande vaderstrecket 6ster kan dven ge en upp-
varmning av rummet under férmiddagen.
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Figur 4.1.4 Fréga 47 Har du ndgon solavskédrmning i dina rum?

Den vanligaste solavskarmningen i vardagsrum och sovrum ar invandiga persienner; 44% i vardags-
rum respektive 51% i sovrum. Denna form av solavskdarmning ger minst reducering av varme i rum-
met eftersom varmen kan passera in. Mellanliggande solavskdarmning férekommer i 7% av dessa rum.
Utvandig solavskdarmning vilken ar den typ som ger minst varme i rummet och bast avskdarmning fore-
kommer endast i totalt 10% av vardagsrummen och 3% i sovrummen.

Slutsatser

Overgripande

Slutsatsen dras att samtliga inneklimatfaktorer férutom drag upplevs av de svarande som besvarande
i samma omfattning som den rikstdckande undersokningen BETSI. Flera faktorer upplevs av nagot fler
som besvarande dock inte i ndagon anmarkningsvard omfattning. Men andra ord avviker upplevelsen
inte fran ett riksgenomsnitt férutom faktorn drag.

Ett matt pa ett mycket bra inneklimat ar hogst 10% missndjda vilket uppfylls for alla faktorer utom
torr luft (11%) respektive damm och smuts (15%). Samtliga faktorer i alla kategorier och undergrup-
per understiger klart den andel missnéjda 20% som ska uppnas i ett nationellt miljoklassningssystem.
Slutsatsen dras att inneklimatet under uppvdrmningssdsongen upplevs évergripande som tillfredsstdil-
lande av de svarande. Den enskilda faktor som framst avviker fran denna andel efter nagra ars drift ar
damm och smuts. | ndromradet pagar fortfarande byggnation vilket kan vara en orsak till denna upp-
levelse.

Andelen som upplever besvar har minskat nagot for nagra inneklimatfaktorer och 6kat nagot for flera
andra faktorer vid jamforelse med den tidigare undersékningen. Som helhet visar resultaten att na-
gon storre skillnad i upplevelse av inneklimatfaktorer under uppvarmningssasongen rapporteras inte
av de svarande efter nagra ars tid. For alla faktorer forutom damm och smuts ar skillnaden forhallan-
devis begransad och uppfyller kriteriet hogst 10% missndjda. Slutsatsen dras att den Gvergripande
upplevelsen av inneklimatet har inte forandrats anmarkningsvart jamfort med tidigare undersékning.
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Inneklimatet under uppvarmningssiasongen upplevs besvirande av en nagot storre andel i de tva
nytillkomna fastigheterna. | de nytillkomna fastigheterna upplevs dven for Iag rumstemperatur av
16% samt torr luft av 16%. Bada dessa faktorer uppfyller kriteriet hogst 20% missnojda.

Slutsatsen dras att inneklimatet upplevs 6vergripande som tillfredsstéllande i de nytillkomna fastig-
heterna med en liten reservation for torr luft och for lag rumstemperatur.

Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att inneklimatet i sin helhet och dess enskilda faktorer upp-
levs av de svarande sasom tillfredsstdllande.

Alla hdlsofaktorer upplevs av en nagot stérre andel jamfort med BETSI for alla grupper. Besvarsande-
len ar dock i samma storleksordning som riksgenomsnittet och inga halsobesvar kan beddmas vara
anmarkningsvart hoga. Skillnaderna bedéms inte vara av nagon anmarkningsvard omfattning. Slut-
satsen dras att den overgripande upplevelsen dr av samma storleksordning som i den rikstackande
undersdkningen.

Forutom faktorerna trotthet och irriterade, tappt eller rinnande nasa upplevs Ovriga besvar av farre
an 10%. Faktorn trotthet brukar rapporteras 6verstigande 10% i de flesta studier av inneklimat. Slut-
satsen dras att de svarande upplever forhallandevis ldga halsobesvéar i bostdderna. Den faktor som
avviker ar upplevelsen av trotthet i de nytillkomna fastigheterna vilket upplevs av 31%.

Enskilda faktorer

Upplevelsen av torr luft har minskat nagot for de fastigheter som svarade bade 2010 och 2012 fran 11
till 9%. Detta kan bero pd att emissionerna fran byggnadsmaterial och inredning har klingat av. Skill-
naden ar dock liten.

Slutsatsen dras att dragupplevelsen ar i samma storleksordning efter nagra ar jamfort med tidigare.
Den ar fortfarande forhojd (10%) jamfort med riksgenomsnittet (2%) vilket kan foérklaras av det vind-
utsatta laget. Boende i ldgenheter placerade pa utsidan av kvarteret upplever fortfarande i storleks-
ordningen fordubblade besvar av drag jamfért med boende inne i kvarteret.

| dessa nya byggnader upplever anmarkningsvart manga; cirka fyra av tio, att det ar fér varmt pa
sommarhalvdret dven efter nagra ars tid. Detta dr dubbelt s3 manga som kan tillatas vara missndjda
om ett tillfredsstallande klimat ska kunna beddémas forekomma. Det kan namnas att det inte finns
nagra kylssystem i byggnaderna, sdsom exempelvis det kan forekomma i kontorsbyggnader.
Slutsatsen dras att det termiska klimatet under sommartid inte dr tillfredsstéllande hos de svarande,
det upplevs alltfér varmt.

| cirka tre av fyra vardagsrum och i haften av sovrummen ar fonstren riktade mot séder och vaster.
Den solavskarmning som férekommer i stérsta omfattning ar inviandig som finns i cirka halften av
vardagsrummen och sovrummen. Denna typ av solavskarmning ger samst reducering av solvarmen.
Vart att notera ar att i dessa valisolerade nya byggnader utgors solavskdrmningen i endast 10% av
utvandig solavskdarmning i vardagsrummet och i endast 3% i sovrummen vilket ar det rum som bo-
ende ofta vill ha lite svalare i. Denna typ som ger minst virme och bast solavskdarmning.

Svaren pa fragan om placering av fonster i kombination med férekomst av solavskarmning tyder pa
att det behov som finns av solavskdarmning i vardagsrum och sovrum inte ar tillrdckligt. Forekom-
mande solavskdarmning kan vara otillracklig och ar med stoérsta sannolikhet en bidragande orsak till
hoga innetemperaturer sommartid och darigenom en upplevelse av foér varmt uppstar.
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Diskussion

De faktorer som avviker fran BETSI alternativt dverstiger 10% tydligt ar drag vilket kan orsakas av det
vindutsatta laget respektive damm och smuts. Det kan ndmnas att byggarbeten férekommer i stads-
delen vilket kan skapa problem med damm och smuts vilket dven har framférts av de boende vid
samtal.

De faktorerna som vytterligare kan observeras ar den nagot forhdjda upplevelsen av torr luft samt
trotthet i de nytillkomna fastigheterna. Det har i andra studier framkommit att vid en kombinerad
upplevelse av dessa kan detta kopplas till ventilationen. Upplevelsen i de nytillkomna kommer dven
att studeras i den férdjupade studien om vadring och ventilation.

De boende upplever att det ar for varmt pa sommaren i vardagsrum och sovrum. Svaren att cirka tre
av fyra av dessa rum har fonster riktade mot séder och vaster samtidigt som det endast forekommer
solavskdarmning i 61% av dessa rum och endast 10% i vardagsrum och 3% i sovrum utgors av utvandig
solavskdrmning samt endast 7% ar mellanliggande solavskdarmning skulle kunna innebéra att forhal-
landena; vaderstreck i kombination med typ av solavskdarmning ger otillracklig solavskdarmning.

| forsta studien framkom bara upplevelsen av for varmt men det gick inte att underséka bakomlig-
gande orsaker. | denna uppféljande studie kan svaren innebéra att solavskdarmning ej utformats till-
rackligt tillfredsstallande utifran férutsattningarna. Det finns omfattande forskning och kunskap kring
hur effektiv solavskarmning kan utformas. Resultaten indikerar att detta inte tillampas i verkliga
byggnader i tillracklig omfattning. En viktig del i att uppna ett tillfredsstallande termiskt klimat som-
martid kan dven innefatta storre kunskapsspridning till berérda verksamma parter. Det bor dven
namnas att ytterligare faktorer forutom solférhallanden kan bidra till en hég rumstemperatur som-
martid. Ett flertal faktorer férutom solavskdarmningen paverkar varmebalansen pa sommaren; virme-
kapaciteten hos materialen, luftflodet, antal varmeavgivande manniskor och apparater etc. Men i
bostader utan aktiv kyla ar dock solavskdarmning en av de fa faktorer som i driftskedet kan reducera
temperaturerna och darfor maste beaktas. Fragestallningen kring upplevelsen av varmt sommartid
tas aven med till den férdjupade studien.
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8.2 Fordjupad studie av vadring och ventilation

En faktor som har paverkan pa bade energianvandning och inneklimat ar brukarnas vadring. Denna
kan vara en av de faktorer som bidrar till att det uppstar en skillnad mellan beraknad och verklig
energianvandning.

Vid den tidigare studien framkom att manga vadrar ofta; 57 % vadrar dagligen/nastan varje dag.
Manga vadrar dven under lang tid; ca 60% har 6ppet hela dagen/natten eller nagra timmar (Hansson,
Nordquist, 2010). Aven i Boverkets nationella undersékning BETSI framkom att man védrar i lika stor
omfattning generellt i nya bostader som i Flagghusen (Boverket, 2009). Detta tyder pa att det &r all-
mant férekommande i nya hus. Det ar anmarkningsvart att en sa stor andel av de boende vadrar sa
frekvent och under lang tid i helt nybyggda hus med modern ventilationsteknik bade ur energi och
innemiljésynpunkt.

Om vadring sker i stadsmiljoer med smutsig uteluft, vilket innebar att andelen ofiltrerad uteluft som
tillférs rummen okar kan detta ha en negativ inverkan pa innemiljon. De féroreningar som férekom-
mer i stadsmiljo har pavisats ha paverkan pa hélsan, bl a barns lungutveckling. Det kan samtidigt
namnas att det ur beteendesynpunkt ar viktigt att manniskan upplever att den kan kontrollera sin
situation och sin miljé genom att exempelvis kunna paverka sitt inneklimat genom att 6ppna fonstret.

Utifran svaren i den tidigare studien kan orsakerna till att de boende vddrar inte klarlaggas. Vadring
kan behovas av flera anledningar; om ventilationsflédena ar otillrdckliga eller om 6vriga ventilations-
parametrar ej skapar en tillrackligt god luftkvalitet i rummet eller om temperaturen upplevs som for
hog i rummet. De boende kan darfor uppleva att det finns ett behov av ett 6kat luftfléde. Det kan
dven bero pa vanor, att det finns ett invant vadringsbeteende utan att ett egentligt behov finns.

For att undersoka detta har bade orsakerna till att de boende vadrar i kombination med ventilations-
systemets funktion studerats. En viktig del &r att fordjupat studera de som vadrar under lang tid och
undersoka varfor de gor detta. Syftet med denna delstudie ar att underséka orsakerna till varféor man
vadrar och férhallandena i bostdderna.

Flera studier foreslar luftflodestillagg/schablon for vadring vid berdkningar. Om en optimerad vadring
och tillfredsstallande inneklimat ska efterstravas bor aven orsakerna till varfor de boende vadrar un-
dersokas. Det ar dven angelaget att inte bara kunna forklara skillnader mellan berdaknad och uppmatt
anvandning utan dven att efterstrdava reducerad 6verskottsvadring under uppvarmningssasongen for
minska den faktiska energianvandningen.

Studien har utforts av avd. for Installationsteknik; Victor Fransson, Ola Lindberg och Birgitta
Nordquist. Birgitta Nordquist har ansvarat for upplagget och studien och har férfattat avsnittet.

Metod

Orsakerna till varfor de boende vadrar har undersokts bade genom att fraga de boende med hjalp av
en enkéat respektive att vidlja ut lagenheter dar vadring uppges ske forhallandevis omfattande och
genomfdra matningar i dessa. Angreppssattet att genomfora bade enkater och méatningar i samma
lagenheter mojliggor att dessa kan relateras till varandra och de orsaker som kan finnas bakom de
boendes svar kan utredas och bekréaftas alternativt uteslutas. Inneklimatet underséks med fokus pa
ventilationssystemets funktion och det termiska klimatet genom matning av bland annat luftfloden
och temperaturer.
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Resultat

Enkatsvar

Till den befintliga enkdten med generella fragor om innemiljé har ett antal specifika fragor kring de
aktuella fragestallningarna i denna delstudie tillfogats. | detta avsnitt redovisas svaren pa de vadrings-
relaterade fragorna. Fraga 15-16 &r ingar i ursprungsenkaten och 6vriga ar formulerade i denna stu-
die. | denna sammanstallning ingar svar fran samtliga fastigheter, dvs dven de som inte deltog i den
forsta studien som genomfordes tva ar tidigare.
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varje dag veckan manaden eller aldrig
Figur 4.2.1 Frdga 15. Hur ofta vadrar Du vanligtvis under eldningssdsongen? Svar: % andel

55% vadrar dagligen eller nastan varje dag, 26% nagon gang i veckan, 12% nagon gang i manaden
samt 8% vadrar sallan eller aldrig.
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Figur 4.2.2 Fréga 16. Nar Du vadrar, vadrar Du da oftast genom att ... ? Svar: % andel
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12% har vadringsfonster/fonster 6ppet hela dagen/natten, 43% har 6ppet nagra timmar, 44% har
Oppet i nagra minuter och 4% vadrar aldrig. 55% har alltséd 6ppet hela dagen/natten eller nagra tim-
mar.

Utifran dessa tva fragor gar det inte att fa fram orsakerna till varfor man vadrar. Ett antal fragor kring
detta redovisas darfor nedan.
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Vana, Det ar for  Det ar for Ovrig  Annan orsak
brukar instangd varmt ventilation

vadra som dalig luft, ar
en rutin dalig otillracklig
luftkvalitet
Figur 4.2.3 Frdga 34. Vad brukar vara den frimsta anledningen till att du védrar under eldnings-

sdsongen? Svar: % andel

Den framsta anledningen till att man vadrar under eldningssasongen ar “vana, brukar vadra som en
rutin” (30%) tatt féljt av upplevelse av instiangd délig luft, dalig luftkvalitet (29%). Aven det termiska
klimatet upplevs vara en orsak; 21% anger denna som den framsta orsaken. 10% upplever att ovrig
ventilation ar otillracklig som den framsta anledningen till att vadra under eldningssasongen och 14%
svarar annan orsak.
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Figur 4.2.4 Fraga 35. Vilka av foljande alternativ kan vara orsaker till att du bérjar vadra under

eldningssasongen? (flera alternativ kan valjas). Svar: % andel

42% uppger att de borjar vadra under eldningssdsongen pga av upplevelse av dalig luftkvalitet, 41%
pga vana, 36% pga av upplevelse att det ar for varmt, 23% pga av att 6vrig ventilation ar otillracklig
samt 12% anger annan orsak.
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wana, brukar ha Fatt tlllrackllg't M &t tlllrackllgt Fiir kall uteluﬂ: Far stark blast Buller utifran Regn Annan orsak
oppetenvisstid mangd ny
s0m vana oanvand luft |nnetemperatur
Figur 4.2.5 Frdga 36. Vad &r orsaken till att du slutar vadra? Svar: % andel

Den storsta anledningen (44% av de svarande) till man slutar att vadra, ar att man upplever att man
har fatt tillrackligt mangd ny oanvand luft. Sedan anges for kall uteluft (25%), for stark blast 20%,
vana, brukar ha 6ppet en viss tid som vana (14%). Nagot farre anger regn (10%), buller utifran (8%),
annan orsak (7%) samt drag (5%).
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Figur 4.2.6 Fraga 37. Nar du vadrar under eldningssdsongen brukar du oftast 6ppna...? Sista al-
ternativet "0ppnar mindre vadringsfonster”. Svar: % andel

Endast fa (2-5%) 6ppnar flera fonster eller mindre vadringsfonster. Antingen éppnar man 1 fonster
framst i sovrum (49%) eller i kok (20%) eller i vardagsrum (16%) eller sa 6ppnar man balkongdérren i
framst vardagsrum (52%), i sovrum (17%) samt i kdk (15%).
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cm) 20-50 cm) 50 cm)
Figur 4.2.7 Fraga 38. Med hur stor 6ppning vadrar du under eldningssdasongen med? Svar: %
andel

49% av de svarande 6ppnar vadringsoppningen pa glant (upp till 10 cm), 32% 6ppnar halvoppet (mel-
lan 20-50cm) och 7% 6ppnar helt 6ppet (mer dn 50 cm).
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Figur 4.2.8 Fraga 39. Hur stort ar fonstret/d6rren som du brukar vadra med under eldningssa-
songen? Svar: % andel

Fonstrens/dorrens bredd ar i de flesta fall mer dn 0,5 m (69%) och hégre an 0,5 m (72%).
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Figur 4.2.9 Fraga 40. Hur |ang tid vadrar ni totalt varje dag? Svar: % andel

Svar pa fraga 40 redovisas dven i Tabell 4.2.1.
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Tabell 4.2.1 Svar pa fraga 40 Hur lang tid vddrar ni totalt varje dag? Svar: % andel

Vinter Var, host Sommar

(nov-mars) (april, sept-okt) (maj-aug)
Vadrar inte 9% 5% 1%
0-15 min 41% 21% 2%
15-30 min 12% 14% 3%
30-60 min 7% 16% 13%
1-2h 7% 13% 14%
2-6 h 3% 5% 21%
6-12 h 5% 7% 14%
12-18 h 1% 2% 7%
18-24 h 0% 2% 11%

| Figur 4.2.9 och Tabell 4.2.1 kan ses att under vintern vadrar flest (41%) under kort tid 0-15 minuter
varje dag. Vadringstiden blir langre for perioden var, hést och annu langre fér sommaren. Enligt sva-
ren vadrar 76% kortare eller langre tid varje dag pa vintern. Under var, host vadrar 80% varje dag och
under sommaren 85%.

Av de svarande anger 16% att de vadrar en timme eller langre varje dag under vintern och 23% vad-
rar 30 minuter eller langre varje dag under vintern. Motsvarande siffra for var, host ar 29% respektive
45% och for sommaren 67% respektive 80%. Pa vintern har ingen 6ppet hela dygnet; var, host har 2%
Oppet under 18-24 h och 11% pa sommaren.

Slutsatser enkatsvar

En majoritet av de svarande vadrar dagligen/néastan varje dag. 55% vadrar dagligen eller nastan varje
dag. Motsvarande siffra for 2010 var 57% och for riksgenomsnittet i BETSI 61%. Vadringsfrekvensen
har minskat nagot efter nagra ar, dock ej i nagon storre omfattning. Slutsatsen dras att det férekom-
mer fortfarande frekvent védring i Iéigenheterna.

En majoritet av de svarande vadrar under forhallandevis lang tid; 55% vadrar genom att ha 6ppet
hela dagen/natten eller nagra timmar dagligen. Motsvarande siffra for 2010 var 59% och for riksge-
nomsnittet i BETSI 69%. Aven detta matt pd vadringsfrekvens har alltsd minskat ndgot efter ndgra ar,
dock ej heller i nagon stérre omfattning. Slutsatsen dras att det férekommer fortfarande védring un-
der férhdllandevis Idng tid i mdnga ldgenheter.

Flera orsaker anges som anledning till att man vadrar under eldningssdsongen; ungefar fyra av tio
anger "det ar for instangd daligt luft, dalig luftkvalitet”, “"vana, brukar vddra som en rutin”, respektive
att "det ar for varmt”. Cirka en av fyra anger upplevelse av att 6vrig ventilation ar otillracklig. Detta
innebar att bade upplevelse av bristfalligt termiskt respektive hygieniskt klimatet kan vara orsak till
vadringen. Om man i vadringssammanhang vill hitta de bakomliggande orsakerna bor alltsa bade det
termiska och det hygieniska inneklimatet undersdkas. En fragestallning infér studien var om vadring
sker pga vana eller pga brister i inneklimatet. Det &r i storleksordningen ungefar lika manga som
anger att de vadrar pga dalig luftkvalitet och fér varmt som pga av vana. Slutsatsen dras att det fére-
kommer flera orsaker till att man vddrar under eldningssédsongen; upplevelse av ddlig luftkvalitet, dvs
bristfdlligt hygieniskt klimat, att det gérs som vana, upplevelse av bristfilligt termiskt klimat samt att
6vrig ventilation upplevs otillréicklig.
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Flera faktorer anges som faktorer till att man slutar vadra. Den storsta anledningen (44% av de sva-
rande) ar att man upplever att man har fatt tillrackligt mangd ny oanvand luft. De tva nast storsta
anledningarna ar negativa faktorer som kan uppsta pga uteklimatet. Detta kan innebara att man vid
dessa fall upplever ett behov av att vadra langre dn det upplevs som moijligt.

| vardagsrummet 6ppnar flest, drygt halften, balkongddrren nar de vadrar under eldningssasongen. |
sovrum Oppnar flest, knappt halften, 1 fonster. | kok 6ppnar en av fem 1 fonster eller enav sju en
balkongdorr. Flera fonster respektive mindre vadringsfonster 6ppnas av forhallandevis fa, farre an en
av tjugo. De tvad frdmsta 6ppningsalternativen dr ett fonster i sovrum eller balkongddrren i vardags-
rum.

Flest, nastan halften, 6ppnar pa glant, ca en tredjedel 6ppnar halvéppet (mellan 20-50 cm) och farre
dn en av tio 6ppnar helt 6ppet. Den mest férekommande 6ppningsgraden dr fonster pa gldnt.

Fonstrens/dorrens bredd ar i de flesta fall; sju av tio, mer dn 0,5 m och hogre dn 0,5 m. Véddringsépp-
ningarna dr oftast stérre dn 0,5*0,5 m.

Under vintern vadrar flest, fyra av tio, under kort tid; 0-15 minuter varje dag. Vadringstiden blir
langre for perioden var, hdst och dnnu langre for sommaren. Tre av fyra svarar att de vadrar varje dag
under vintern, kortare eller lingre tid. Annu fler; &tta av tio vadrar varje dag under var och hdst och
85% vadrar varje dag under sommaren. Slutsatsen dras att vddringstiden dkar ju varmare uteklimat.

Cirka en av fyra vadrar 30 minuter eller langre varje dag under vintern. Cirka fyra av tio vadrar mot-
svarande tid var och host samt atta av tio pa sommaren. Slutsatsen dras att cirka en av fyra svarande
vddrar minst 30 minuter eller ldngre varje dag dret om.

Diskussion

Att en majoritet av de svarande anger att de vadrar frekvent bor beaktas ur bade komfort och energi-
synpunkt. Detta tyder pa att det inneklimat som de tekniska systemen tillsammans med klimatskalet
och byggnaden skapar inte upplevs tillrdackligt tillfredsstallande.

Ett delmal med vadringsstudien var dven att fa fram mer information kring hur lange och hur mycket
man vadrar som underlag till berdkning av energiforluster pga vadring. Detaljerade svar kring detta
redovisas under enkéatsvaren dar véddringstidens Idngd uppdelad for olika arstider bast hittas. Tva
fragor; fraga 16 och fraga 40 rér bada vadringstidens langd. Svaren for vadringstid pa fraga 16 och 40
skiljer sig at nagot. Fler synes vadra langre tid enligt fraga 16 jamfort med fraga 40. En anledning till
detta kan vara att uppldsningen ar hogre for svarsalternativen for fraga 40 jamfort med fraga 16; det
finns inget svarsalternativ mellan 6ppet nagra timmar och korsdrag nagra minuter for fraga 16.

Fraga 16 ar ej heller uppdelad for olika arstider vilket kan antas ge ett medelvarde for hela aret. Sva-
ren pa fraga 40 ger en nagot mer uppdelad bild av vadringstiden for olika arstider. Vadringstiden ar
kortare pa vintern da varmeforlusterna ar storre pga den 6kade temperaturskillnaden. Om svaren pa
denna fraga anvands som underlag for energiberdkningar blir den totala energiforlusten for aret lagre
an for fraga 16. Men dven svaren pa fraga 40 visar att forhallandevis manga vadrar; bl a tre av fyra pa
vintern, och férhallandevis manga av dessa vadrar under langre tid dven under kallare arstid; en av
fyra svarar att de vadrar en halvtimme eller langre varje dag under vintern. Ett 6verensstammande
svar ar hur manga som vadrar under nagra minuter. Pa fraga 15 svarar 44% att de har 6ppet i nagra
minuter. Pa fraga 40 svarar 41% att de har 6ppet 0-15 minuter under vintern.
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Matningar i ldagenheter med omfattande vadring

| denna undersdkning var syftet att undersdka inneklimatet i lagenheter i vilka vadring rapporteras
forekomma under férhallandevis lang tid.

Genomforande

Denna undersoékning har genomforts av Viktor Fransson, Ola Lindberg och Birgitta Nordquist. Birgitta
Nordquist har ansvaret for studien inkluderande upplagg av undersokning.

Urvalsmetod

12 fastigheter ingar i den uppféljande enkatundersokningen. Fem fastigheter av de totalt tolv fastig-
heter som deltog in enkdtundersékningen valdes ut fér att fa en hanterbar mangd lagenheter och
samtidigt tacka alla forekommande boendetyper; bostadsratter respektive hyresratter samt typer av
ventilationssystem; mekanisk till- och franluftsventilation med aggregat centralt placerade respektive
enskilda ldgenhetsaggregat placerade i varje lagenhet samt mekanisk franluftsventilation och de mest
forekommande formerna av uppvarmning; vattenburna radiatorer respektive golvvarme. Fastighet 3
ar en av de nytillkomna fastigheterna.

Tabell 4.2.2 Fastigheter som ingdr i den uppféljande undersékningen.

Fastighet Boendetyp Ventilationssystem Uppvadrmningssystem
1 Hyresratt FTX-C V-Rad
2 Hyresratt F-L V-Rad
3 Bostadsratt FTX-LP V-Rad
4 Hyresratt FTX-LR V-Rad
5 Bostadsratt FTX-LR Golwv.

FTX-C centralt placerat ventilationsaggregat, F-L ldgenhetsplacerat franluftsaggregat, FTX-LP ldgenhetsplacerat aggregat
med plattvarmevaxlare, FTX-LR lagenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare
V-Rad vattenburet radiatorsystem, Golvv. Vattenburen golvvarme

Urvalet av lagenheter har gjorts utifran de erhallna svaren i enkdtundersdkningen. | dessa fem fastig-
heter var malet var att genomféra matningar i tio ldgenheter i vilka vadring angavs forekomma i
storre omfattning. | denna studie betraktades storre omfattning av vadring motsvara att man svarat
enligt féljande:
Fraga 15 Hur ofta vadrar du under eldningssdasongen? (samma fraga som i BETSI)
Svarsalternativ: Dagligen / ndstan varje dag

Fraga 16 Nar du vadrar, vadrar du da oftast genom att ...? (samma fraga som i BETSI)
Svarsalternativ: Har vddringsfénster/fénster 6ppet hela dagen/natten Urvalsgrupp 1
Svarsalternativ: Har vddringsfénster/fénster 6ppet ndgra timmar Urvalsgrupp 2

Detta innebar att matningar har skett i lagenheter i vilka har uppgetts att vadrings sker daglig-
en/ndstan varje dag samt att fénster ar 6ppet minst ndgra timmar.

Svaren for Fraga 40 som adven efterfragar vadringstiden har dven beaktats (Hur lang tid vadrar du
varje dag?). Denna ar nagot annorlunda formulerad med hogre upplosning pa svarsalternativen och
ger for nagon lagenhet kortare vadringstid dn fraga 16. Urvalet skedde fran de lagenheter vilka kunde
identifieras utifran angivna lagenhetsnummer i enkatsvaren.
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Nagra lagenheter i vilka mindre vadring angavs valdes ocksa ut. | dessa uppgavs vadring ske under
kortare tid genom korsdrag i ndgra minuter respektive vddrar aldrig som svar pa Fraga 16.

Forst delades informationsblad ut till respektive ldgenhet om att fordjupade undersékningar av inne-
klimatet skulle gbras och att vi hoppades att de ville delat och att de kom att bli kontaktade. De gavs
ocksa mojlighet att sjdlva hora av sig. Sedan togs kontakt per telefon. Av de som kontaktades pa tele-
fon stéllde alla utom en lagenhet upp. Fér nagra lagenheter kunde inte telefonnummer hittas alterna-
tivt svarade ingen vid paringning och de foll bort av dessa orsaker. Nitton ldagenheter ingick i den
forsta gruppen som uppfyllde ovannamnda vadringskriterier. Nar malet att hitta tio lagenheter i vilka
vadring uppgav ske i storre omfattning uppfyllts tillfragades inte fler.

Tabell 4.2.3 Ldgenheter i vilka frekvent vidring forekommer och métningar har genomfoérts.
Fas- Boen- Venti- Upp- Vader- | Fr. 15 Vad- Fr. 16 Vad- Fraga 40
tighet | detyp lations- | varm- streck ringsfrekvens | ringslangd Vadrings-
Igh system | nings- Har vidrings- | tid /dag

system fonster/ fons- | vinter
ter oppet
1 Hyres- FTX-C V-Rad \ Dagligen nagra timmar | 6-12h
ratt /néastan varje
dag
2:1 Hyres- F-L V-Rad N,0,S Dagligen hela dagen/ 2-6h
ratt /néastan varje natten
dag
2:2 Hyres- F-L V-Rad S Dagligen hela dagen/ 6-12h
ratt /néstan varje natten
dag
3:1 Bo- FTX-LP V-Rad S Dagligen hela dagen/ 12-18h
stads- /néastan varje natten
ratt dag
3:2 Bo- FTX-LP V-Rad V,S Dagligen nagra timmar | 2-6h
stads- /néastan varje
ratt dag
3:3 Bo- FTX-LP V-Rad S Dagligen nagra timmar | 1-6h
stads- /néstan varje
ratt dag
4:1 Hyres- FTX-LR V-Rad S,N Dagligen nagra timmar | 30min.-2h
ratt /néstan varje
dag
4:2 Hyres- FTX-LR V-Rad S,N Dagligen nagra timmar | 1-2h
ratt /néstan varje
dag
5:1 Bo- FTX-LR Golvv. N,S Dagligen nagra timmar | Inget svar
stads- /néstan varje
ratt dag
5:2 Bo- FTX-LR Golvv. N,S Dagligen nagra timmar | 15-30 min.
stads- /néstan varje
ratt dag

FTX-C centralt placerat ventilationsaggregat, F-L lagenhetsplacerat franluftsaggregat, FTX-LP lagenhetsplacerat aggregat

med plattvarmevaxlare, FTX-LR lagenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare
V-Rad vattenburet radiatorsystem, Golvv. Vattenburen golvvarme




Nagra lagenheter i vilka vadring anges forekomma i mindre utstrackning har dven studerats, vilka

redovisas i Tabell 4.2.4.
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Tabell 4.2.4 Ldgenheter i vilka mindre vddring anges férekomma.
Fas- Boen- | Venti- | Upp- Vader- | Fr. 15 Vad- Fr. 16 Vad- Fraga 40
tighet | detyp | lat- varm- | streck | ringsfre- ringslangd Vidr. tid
Igh ions- nings- kvens /dag
sy- sy-
stem stem
2:3 Hyres- | F-L V-Rad | N,S Nagon gangi | Korsdragi Vadrar inte
ratt manaden nagra minu-
ter
34 Bo- FTX-LP | V-Rad | N,S Dagligen Korsdrag i 15-30 min.
stads- /néastan varje | nagra minu-
ratt dag ter
3:5 Bo- FTX-LP | V-Rad | N,S Vadrar séllan | Vadrar aldrig | Vadrar inte
stads- eller aldrig
ratt

F-L lagenhetsplacerat franluftsaggregat, FTX-LP ldgenhetsplacerat aggregat med plattvarmevaxlare
V-Rad vattenburet radiatorsystem

Matutrustning och matutférande

Momentana matningar

Vid mattillfallena vistades 3-5 personer i lagenheten. Vid matningarna anvdandes SWEMAs 1SO7730
matutrustning for operativ temperatur inkluderande globtermometer, lufttemperatur, lufthastighet
samt relativ luftfuktighet. Luftfléden genom don mattes med SWEMA Air 300 samt SWEMAFlow 125
Matstos. Matutrustningen fran SWEMA var ny och levererades direkt fran fabrik. Koldioxidhalten
uppmattes med KIMO AQ200 med prob SCO2TH vilken loggade halten under hela matperioden som
pagick ca 2h. Vadring skedde inte under tiden momentana matningar genomférdes.

De boende tillfragades om hur de upplever inneklimatet. Om de uppgav att de vadrar efterfragades
dels hur de vadrar och orsaken till det. Ett samtal skedde dven kring de boendes interaktion med
installationssystemen och funktionen och driften av dessa samt dven ldgenhetens utformning vad
galler planlosning och byggnadsteknik; dvs de parametar som tillsammans skapar inneklimatet;
framst det termiska och det hygieniska.

Langtidsmatningar

Temperatur och relativ luftfuktighet mattes under 2 veckors period med hjalp av Onset HOBO data-
logger. Loggrarna placerades ut vid slutet av de momentant matningarna. En logger placerades i vis-
telsezon oftast i vardagsrum. En logger placerades i ndrheten av fonster/balkongd6rr som 6ppnas vid
vadring enligt de boende. Matvarden for relativ fuktighet och temperatur lagrades varje minut under
matperioden. En logger placerades utomhus; i kvarteret pa tak riktat mot norr. Denna matning pagick
under langre tid och anvdndes som utomhusvéarde for samtliga lagenheter. Syftet var att undersoka
bade temperaturer och vadringsbeteende varfor dven de boende ombads anteckna nar och hur lange
de vadrade under matperioden.
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Resultat av matningar

| Appendix 8.1 Vadring och ventilation redovisas resultaten av méatningarna. Forst visas en samman-
stallning av ett antal relevanta parametrar samlat for lagenheterna. Sedan redovisas resultat dven
lagenhetsvis.

Resultaten redovisas dven i (Fransson, Lindberg, 2013), (Fransson et al, 2014) samt (Nordquist et al,
2014).

Slutsatser matningar i lagenheter

De tilluftsfloden som tillférs Idgenheterna uppfyller i flera ldgenheter inte BBRs krav pa uteluftsfléde.

| fem av de sju ldgenheterna uppfylls inte flodet 4 /s person f6r det antal personer som normalt vis-
tas i sovrummet nattetid. Slutsatsen dras att det hygieniska klimatet uppvisar brister vid jimférelse
med myndigheters riktvérden.

Slutsatsen dras att den operativa temperaturen dr férhallandevis hég i Idgenheterna i vilka ett behov
av vddring upplevs. Om den operativa temperaturen pa 1,1 m héjd jamférs med rekommenderade
temperaturer enligt Folkhdlsomyndigheten och Socialstyrelsen overstigs det generella vardet pa 23°C
i samtliga lagenheter utom en, i vilken vadring skett under Iang tid fore maningen. Vardet for kansliga
grupper; 24°C overstigs i fem av tio lagenheter. Temperaturerna ar inte mycket anmarkningsvart
hoga. Men de ar forhallandevis hoga och skulle kunna utgéra en orsak till att det upplevs ett behov av
att vadra. Som tidigare namnts finns det individuella skillnader och om de boende i dessa lagenheter
upplever ett behov att ett svalt klimat, vilket flera rapporterat, kan behovet upplevas dnnu storre.

Fukttillskottet under normala férhallanden da vadring sker understiger det av Folkhalsomyndigheten
och Socialstyrelsen rekommenderade virdet pa 3 g/m? i samtliga lagenheter utom en.

Driften av de lagenhetsplacerade ventilationsaggregaten ar sedd ur de boendes perspektiv med de
instruktioner som de har att tillga och den utformning och interface som de boende ser eftersom
detta kommer att vara de forutsattningar som de boende kan styra utifran. lakttagelserna indikerar
att dessa ar otillrackliga i flera av de lagenheter dar detta studerats.

De iakttagelser och matningar som gjorts i lagenheterna, i vilka det forekommer férhallandevis om-
fattande vadring under eldningssasongen, indikerar att det kan férekomma tekniska brister for ett
antal faktorer; begriansad omfattning av solavskdrmning, buller fran ventilationsaggregat, otydlig
information om olika driftsfall bade vad galler storlek pa luftfléde och funktion pa varmning av uteluft
bade pa sjdlva ventilationsaggregatet respektive i instruktionerna samt utformning av aggregat.
Dessa kan samverka med de boendes interaktion och upplevelse samt planlosning av flera lagenhet-
er; ej genomgaende, placerade i sdder, vaster, ibland forhallandevis stora fonsterytor. Alla dessa fak-
torer sammantaget skulle enskilt och i kombination kunna bidra till ett inneklimat som av de boende
upplevs ej helt tillfredsstallande ur termisk respektive hygieniskt synpunkt. Detta skulle kunna féran-
leda det behov av vadring som rapporteras av de boende. Antalet ldgenheter som studerats ar forhal-
landevis begrdnsat men det ar intressant att i samtliga ldgenheter utom en har avvikande faktorer
identifierats.

Diskussion

| denna studie har omfattande och ingdende maétningar skett av inneklimatet i ett antal lagenheter.
Detta har mojliggjort att samband mellan flera faktorer, inkluderande de boendes upplevelse och
interaktion och en storre helhet darigenom har kunnat studeras. Utifran studiens omfattning har
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antalet lagenheter begransats till ett tiotal. Detta innebar att det inte ar majligt att extrapolera resul-
taten till en nationell niva. Det finns dock inget som talar for att lagenheterna skulle skilja sig fran
andra nya bostader varfor resultaten och de iakttagelser som gjorts i dessa lagenheter kan vara var-
defulla att beakta vid planering av bostader.

Det kan dven namnas att om a andra sidan ett stort antal lagenheter hade undersokts hade en inga-
ende heltackande studie fér sambanden inuti varje lagenhet inte kunnat genomféras.

Angreppssattet att studera lagenheter fysikaliska inneklimat och brukarnas upplevelse i kombination
och de resultat som framkommit ger upphov till manga intressanta tankar fér verksamma inom bygg-
nadsomradet.

Termiskt klimat

Den foérhallandevis hoga operativa temperaturen kan vara en orsak till att behov av vadring foreligger
speciellt med tanke pa att de boende i flera av lagenheterna uppger att de har ett behov av att ha
svalt. De uppmatta ventilationsflodena understiger i flera lagenheter BBRs uteluftsflédeskrav, vilket
dven kan vara en mojlig orsak till att ett vadringsbehov foreligger. Matningarna pavisar alltsa brister i
bade det termiska och det hygieniska klimatet vilket kan forklara att ett vadringsbehov foreligger.

Matresultaten av det termiska klimatet och ventilationen ar intressanta for de som projekterar, pla-
nerar och installerar uppvarmnings- och ventilationssystemen. Ett flertal faktorer kan orsaka hoga
inomhustemperaturer; t ex dalig solavskdarmning, planlosning i forhallande till vaderstreck, ej tillrack-
lig injustering av uppvarmnings- och ventilationssystem. Bade termiska och luftkvalitetsmassiga fak-
torer kan vara orsaker till att 6ppna — jamfor med enkatsvar pa orsaker. Detta innebér att bade ingen-
jorer och arkitekter bor beakta hur bade det termiska samt det hygieniska klimatet kommer att bli i
nya eller renoverade byggnader. Resultaten ar viktiga att beakta infér planering av valisolerade nya
byggnader, bl a med tanke pa lagenergihus sasom sk passivhus och plusenergihus.

En viktig aspekt kring hoga temperaturer inomhus ar hur uteklimatet kommer att bli i framtiden. Om
det uppstar fler och langre varmebodljor under sommaren kommer personer med bland annat hjart-
karl sjukdomar och framfor allt dldre att paverkas negativt av forhdjda temperaturer. Vid varmebéljor
i Europa har dodligheten okat. | bostader férekommer hittills ingen aktiv kylning och i dessa &r det
viktigt att projektera for passiva atgarder. Med tanke pa hur dagens aldrevard ar utformad, med syfte
att allt fler dldre bor kvar i sin bostad, ar detta en viktig parameter att beakta vid planeringen av bo-
stader i framtiden. Kanske ska framforallt sovrummet utformas for att en sval temperatur ska kunna
uppnas i dessa. Anmarkningsvart manga fyra av tio upplever att det ar fér varmt pa sommaren. Detta
bor bade arkitekter och ingenjérer beakta vid projekteringen.

Det kan dven ndmnas att vadring ar ett komplext omrade dar dven brukarnas upplevelse paverkar.
Med tanke pa den omfattande vadring som rapporterat i enkatsvaren ar detta ett omrade som bor
studeras mer. Det har pavisats brister i det termiska och hygieniska klimatet i lagenheterna vilket
skulle kunna forklara behovet. Vissa brukare rapporterar ibland att de har ett behov av att kdnna det
de kallar "frisk luft”, dvs en luftrérelse utifran med en lagre temperatur an inomhus. Det &r mojligt att
vissa manniskor har detta behov och kommer att 6ppna fonstren dven om det termiska och hygi-
eniska inneklimatet uppfyller de normer och riktlinjer som finns for bostader. Detta aterstar att un-
dersoka.
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Man vet att det finns ett temperaturintervall inom vilket en viss statistisk andel kommer att bli miss-
nojda. Det finns individuella skillnader och preferenser. P4 samma satt borde det kunna antas vara
for luftfloden. Vissa manniskor har behov av storre luftfloden. Ska orsakerna bakom vadring underso-
kas maste det beaktas att det ar den subjektiva upplevelsen som avgoér om fonstret kommer att 6pp-
nas eller inte. Méatningarna och besdken visar pa vilka forhallanden som kan fa manniskor att uppleva
ett behov av att vddra oavsett uppfyllelse av myndighetskrav eller inte.
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Luftfléden

For de fall da smabarn sover i fordldrasovrummet blir flodena i samtliga lagenheters sovrum for lagt
per person om detta jamfors med 4 I/s person. Detta fall 4r & andra sidan ett av de viktigaste driftsfal-
len da barn tillhér en kénslig grupp. Sovrummet ar ocksa det rum man vistas i under lang tid i en bo-
stad, ca 8 timmar nattetid. Det kan relateras till lokaler dér man vistas motsvarande tid; atta timmar
dagtid sdsom kontor och skolor ska flédet vara 7 |/s person + 0,35 |/s m2. Skulle de uppmitta flédena
jamfoéras med de luftflodeskrav som finns for motsvarande tid dagtid, skulle inga lagenheter uppfylla
detta, inte ens om endast en person vistades i sovrummet under natten. Om tre personer vistas i
sovrummet; tva vuxna och ett barn blir flodet 1,2-2,8 I/s person, dvs langt ifran de luftflodeskrav som
forekommer dagtid. Tanken uppstar om det helt enkelt ar for laga luftflodeskrav i ett sovrum i en
bostad under natten och att de boende upplever detta och darfér vadrar.

Det dr en anmarkningsvart hog andel som vadrar. Vadringsflédet, dvs flodet ut respektive inom ge-
nom fonsteréppningen ar vid vinterforhallanden manga ganger storre i storlek dn det totala flodet via
ventilationssystemet i lagenheten enligt gillande lagar; BBR och Folkhdlsomyndighetens allmanna
rad. Storleken pa vadringsflodet beror pa manga faktorer bl a hur 6ppet fonstret dr, utetemperatur,
storlek pa fonster. Om man drar ner pa ventilationsflodet via ventilationssystemet ur energibespa-
rings-synpunkt, exempelvis genom att inratta ett lage fér da man inte vistas dar pa ett ventilationsag-
gregat som ska styras av de boende eller projekterar laga luftfléden i ett sovrum jamfort med luftflo-
deskrav dagtid under motsvarande tid har det i de studerade ldgenheterna visat sig att Iaga luftfldden
kan uppsta via ventilationssystemet. Om detta da leder till att de boende upplever for laga floden
eller dalig luftkvalitet eller dalig termisk komfort, vilket alltsa inte alls &r orimligt och darfér 6ppnar
fonstren kommer alltsa mycket hogre fléden att omséttas i lagenheten och stérre varmeenergi for-
svinna ut genom fonstret. Flddena via ventilationssystemet férdndras inte ndmnvart da ett fonster
oppnas (Nordquist, 2002). Detta innebéar att den storsta andelen av luftflodet kommer att passera
fonstret och inte passera varmevaxlaren och darfor inte ge majlighet till atervinning av varmen i
denna luft.

Kunskapen om uteluftens kvalitet har 6kat under de senaste aren. | stadsmiljo ar uteluften inte sa ren
och frisk som vi skulle vilja. Flera studier visar att det finns en paverkan pa halsan pga uteluftsférore-
ningar. WHO har under hosten 2013 klassificerat uteluftsféroreningar som en ledande miljomassig
orsak till cancerddd. Nar man 6ppnar ett fonster kommer denna ofiltrerade uteluft rakt in i rummet.
Tanken uppstar att istdllet for att snala med flodena via ventilationssystemet om detta leder till fre-
kvent vadring med okad energiforlust istédllet kanske 6ka flédena via ventilationssystemet och da
reducera behovet av vadring. Detta ger bade forbattrad luftkvalitet genom att all uteluft filtreras i
aggregatet samt att varmeatervinning kan goras pa hela detta luftflode. Detta kan ge bade en for-
battrad innemiljé samt dven en totalt sett lagre energianvandning. Kan det vara t o m sa att vi venti-
lerar med for laga floden i vara bostader och de boende, helt rationellt, 6ppnar fonstren.

Det ar intressant att det i det forhallandevis begransade antalet lagenheter som studerats har iaktta-
gits ett flertal faktorer vilka bade enskilt och i kombination kan bidra till att ett bristande termiskt och
hygieniskt klimat kan uppsta. Faktorerna omfattar bade arkitektoniska, tekniska samt beteenden;
utformning och placering av lagenheter; ej genomgaende, i vissa fall ingen solavskdrmning i de vader-
streck vilka solen kan varma, utformning av ventilationssystem i kombination med bristfalliga in-
struktioner, vilka kan ge bade bristande forstaelse och darmed handhavande, bullerproblem samt
dven beteende hos de boende; stdanger ej av radiator trots upplevelse av for varmt. Vadring ar ett
komplext omrade och resultaten har gett insikter i att manga grupper berors; arkitekter, ingenjorer,
forvaltare och boende och alla dessa grupper maste uppmarksamma majliga faktorer inom sina om-
raden.
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Lagenhetsaggregat

Om ventilationsaggregat placeras i lagenheter ar dess funktion till storre del beroende av de boendes
interaktion, deras intresse och kunskap. Detta kan innebara en sarbarhet. Dock &r flodet dven for
lagenheten med centralt placerat aggregat dven for lagt.

Det ar anmarkningsvart att for fyra av de sju lagenhetsplacerade FTX aggregaten, dvs i mer an halften
av fallen, ar systemet instéllt pa det lage som &r avsett fér da personer inte vistas dar och darigenom
inte uppfyller BBRs flodeskrav. | flera av fallen ar orsaken att de boende upplever stérande buller for
det lage som &r tankt for nar personer vistas dar. Okunskap om installationssystemet ar en annan
anledning. Detta resultat ger en tankestallare da lagenhetsaggregat ar tankta att anvandas vid exem-
pelvis energieffektiviserande atgarder vid ny- och ombyggnad. Klarar lekmén av att skota ett ventilat-
ionssystem, ska de boende behdva kunna géra det? Ar de instruktioner som tilldelas de boende till-
rackliga? Ska det 6verhuvudtaget finnas en manuellt styrd sk borta-knapp vilket utgér en sarbarhet
och risk for att floden enligt myndigheter ej uppnas da manniskor vistas dar? Denna knapp kan stéllas
in bade pa grund av okunskap eller ointresse eller av glémska, man glommer att dndra nar man
kommer hem fran en langre resa.

Resultaten visar pa att det ar ett komplext samspel mellan ett flertal faktorer som beror bade tek-
niska lésningar, manniskors upplevelse och beteende. Upplevelsen av en bristande faktor paverkar
hur manniskan beter sig och hur den darigenom styr de olika tekniska systemen vilket i sin tur kan
paverka andra faktorer. De fordjupade studierna i ldgenheterna visar att detta innebéar dven att alla
dessa bor studeras och undersokas samtidigt. Hela detta sampel mellan manniska och teknik ar
mycket intressant och inte helt enkelt att undersdka. Detta innebdr nya dimensioner for forskare att
beakta. Att exempelvis enbart mata ventilationsfléden kan innebara risk for att fel slutsatser dras.
Exempelvis understiger luftflodet BBR i flera lagenheter. Orsakerna visade sig vara flera; i flera fastig-
heter upplever de boende buller fran det ldgenhetsplacerade aggregatet och reducerar flodet med-
vetet, alternativt de boende vet inte hur ventilationssystemet fungerar och har inte stallt in ratt
driftsfall. Den forsta orsaken man skulle misstanka vid uppmatta for laga floden skulle vara att aggre-
gatet inte kan uppfylla tillrackliga floden och om man bara visste uppmatt flode dra den felaktiga
slutsatsen att aggregatet ej fungerar. Men detta ar alltsa inte fallet utan detta driftsfall anvands inte
av andra anledningar. Om orsaken ar att de boende sankt flédet pga exempelvis buller, da utgor bul-
ler det bristfilliga som bor atgardas men detta kommer varken att upptackas eller darigenom heller
atgardas. Den grundlaggande orsaken/problemet kommer att férbigas.

Att enbart méta fysikaliska parametrar kan dven vara begransande. Begreppet buller ar ett subjektivt
matt motsvarande géller den termiska upplevelsen och luftkvaliteten. Det kan vara sa att en ljudniva
som uppfyller riktvarden/BRR uppmats. Men om de boende subjektivt upplever buller kan detta leda
till att de dnda reducerar flodet fran ventilationssystemet. De boendes upplevelse maste inkluderas
och beaktas.

Tolkningen av enkatsvar kan dven paverkas av detta och ger nya intressant tanke-/ fragestéllningar.
Vad ar det de boende svarar pa, ar det det inneklimat som de tekniska systemen skapar eller dr det
det totala inneklimatet som dven innefattar de atgarder som de boende vidtagit. Om ventilationssy-
stemet av nagon orsak tillfor for laga fléden vilket ger en dalig luftkvalitet kan de boende paverka sin
situation genom att 6ppna fonstren, 6ka den totala luftomsattningen och darigenom uppleva en re-
sulterande bra luftkvalitet. Fragan uppstar da vad de svarar pa i en enkat, den boende kan svara att
de upplever ett bra inneklimat eftersom de gor det efter att de har 6ppnat fonstren. Detta tas dven
upp av Fransson & Lindberg, (2013).
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Buller

Ett begransat antal lagenheter har studerats men det ar anmarkningsvart att i flertalet av lagenheter-
na som har lagenhetsaggregat, dvs egna ventilationssystem och flaktar placerade inuti lagenheten,
upplevs buller fran ventilationen som ett problem. Detta tyder pa att i de studerade lagenheterna har
ventilationssystemet ej dimensionerats tillrdcklig tillfredsstdllande ur bullersynpunkt. Fragan uppstar
om detta kan vara ett problem dven i andra byggnader.

De boendes beteende maste beaktas och méanniskan kan antas bete sig rationellt. Om man upplever
stérande buller, dtgardar man detta problem. Foljden blir for laga luftfloden via det mekaniska venti-
lationssystemet, vilket i sig skulle kunna vara en orsak till att vadring sker. Buller fran flaktaggregat
och ventilationssystem ar darfor ytterligare en viktig faktor att beakta. Det som framkommit vid sam-
talen ar intressant.
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8.3 Temperaturstudier

Inomhustemperaturen i fyra lagenheter per byggnad loggas under ett halvars tid (Feb-Aug). Tempera-
turen loggas pa tva stéllen i varje lagenhet; utanfér badrum samt i vardagsrum. Bade temperatur och
RF loggas.

For aterkoppling valjs lagenhetsinnehavare ut som ombeds fora dagbok over sitt vadringsbeteende. |
dagboken stélls ocksa fragor om deras normala vadringsbeteende under eldningssdsong. Denna de-
taljerade information anvands som underlag for ett examensarbete med syfte att kvantifiera varme-
forluster till foljd av brukarnas vadringsvanor.

Energiférluster pa grund av vadring

Ett delmal med den vadrings-enkat-studie som redovisas i avsnitt 8.2 var att fa fram mer information
kring hur lange och hur mycket man vadrar som underlag till berakningar av energiforluster pga vad-
ring. Detaljerade svar kring detta redovisas under enkatsvaren dar vddringstidens Iéingd uppdelad for
olika arstider bast hittas. Detta kan anvandas som underlag. Férutom en mer detaljerad uppdelning
for tidslangd har féljande har sammanfattningsvis framkommit: Endast fa (2-5%) 6ppnar flera fonster
eller mindre vadringsfonster. Antingen 6ppnar man 1 fonster framst i sovrum (49%) eller i kok (20%)
eller i vardagsrum (16%) eller sa 6ppnar man balkongdérren i framst vardagsrum (52%), i sovrum
(17%) samt i kok (15%). De tva frdmsta éppningsalternativen dr ett fénster i sovrum eller balkongdér-
ren j vardagsrum.

Flest, nastan halften, 6ppnar pa glant, ca en tredjedel (32%) 6ppnar halvoppet (mellan 20-50 cm) och
farre an en av tio (7%) 6ppnar helt 6ppet. Den mest férekommande 6ppningsgraden dr fonster pd
gldnt. Fonstrens/dorrens bredd ar i de flesta fall mer an 0,5 m (69%) och hégre dn 0,5 m (72%). Vdd-
ringséppningarna dr oftast stérre dn 0,5%0,5 m.

En uppskattning av energiférlusterna vid vadring har gjorts med hjalp av enkatsvaren pa vadringstid
och 6ppningsgrad och storlek pa 6ppning (Abdul-Hamid & Ibrahimovic, 2013). Utifran svaren har
energiférlusten under ett ar beraknats. Detta innebar att vadringsférlusten som erhalls utgar fran de
forhallanden som gallt for de svarande. Dygnsmedelvardet for varje dygn fér av SMHI uppmatta ute-
temperaturer har beraknats for upp till 48 ar mellan 1961-2008. Innetemperaturen har satts till 21°C.

Flodet har beraknats med en analytisk modell utifran enkatsvaren. Vilket vadringsflode som erhalls
beror pa en mangd olika faktorer bland annat; uteklimatet; temperaturskillnad mellan ute och inne,
storlek pa 6ppning, vadringstid, hur stor del av lagenheten som vadringsflodet nar, dvs bl a vilka in-
nerdorrar som ar Oppna. Alla dessa kommer att variera. Flodet har beraknats for ytterligheterna att
ingen respektive total omblandning kommer att ske mellan inne och uteluften. Fallet med ingen om-
blandning kommer mest att efterlikna de verkliga férhallanden som rader da 6ppningen &r liten, t ex
fonstret star pa glant och laga vindhastigheter. Fallet med total omblandning efterliknar mest fallet
om Oppningen ar fullt 6ppen och héga vindhastigheter. Sedan har dven ett medelvarde mellan de tva
ytterligheterna beraknats.

Vadringsflodet har berdknats utifran temperaturskillnaden mellan ute och inne. Eventuell drivkraft
fran vinden har inte inkluderats i berdkningarna. Vinden kommer att forstérka i vissa fall och mot-
verka den termiska drivkraften i 6ppningen i vissa fall beroende pa vindriktning, vindhastighet och
vindfaktorer som kommer att variera beroende pa form av byggnad och omgivning. Vindfaktorerna ar
mer specifika for olika byggnaders utformning. Enkatsvaren tyder pa att de flesta 6ppnar fonstret pa
glant och for detta fall kommer vinden inte har att lika stor paverkan som vid fullt 6ppen 6ppning.
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Det verkliga enskilda vadringsflodet kan dock skilja sig fran det berdknade modellerade vardet pga
detta beroende pa bl a vindhastighet och vindriktning. Vadringsforlusten har beraknats till fér Malmo
(Falsterbo vaderstation) till ett intervall mellan 0,00-12,66 kWh/ar, kvm BRA for modell 1 ingen om-
blandning, med ett medelvarde pa 0,83 kWh/ar, kvm BRA och en standardavvikelse pa 2,13 kWh/ar,
kvm BRA. For fall med total omblandning modell 2 har beraknats ett intervall pa 0,00-20,90 kWh/ar,
kvm BRA, med ett medelvarde pa 1,38 kWh/ar, kvm BRA och en standardavvikelse pa 3,29 kWh/ar,
kvm BRA.

Om ett medel f6r bada modellerna beriknas fas ett intervall pa 0,00-16,78 kWh/ar, kvm BRA med ett
medelvarde pa 1,11 kWh/ar, kvm BRA och en standardavvikelse pa 2,64 kWh/ar, kvm BRA. Motsva-

rande medelvirde fér bada modellerna fér Haparanda blir 0,00-24,19 kWh/ar, kvm BRA med ett me-
delvirde pa 1,82 kWh/ar, kvm BRA och for Stockholm 0,00-19,25 kWh/ar, kvm BRA med medelvirde
1,32 kWh/ar, kvm BRA. En sdkerhetspaslagsfaktor pa 1,8 bér anvdndas vid eventuell dimensionering.

Energiforluster pga vadring ar komplicerade att bestimma eftersom luftutbytet pga vadring varierar
vid olika vadringstillfallen till f6ljd av bland annat varierande uteklimat. En hel del andra faktorer som
kan variera fran brukare till brukare spelar ocksa en stor roll. Da exakta vadringstider, dimensioner pa
vadringsoppningen och satt att vadra skiljer sig brukarna emellan maste férenklingar goras for att
kunna hantera den stora datamangd som annars finns att bearbeta. Alla dessa faktorer gor att det
ligger en viss osakerhet i resultatets tillforlitlighet. Fallstudien baseras pa den vadringsfrekvens och
vadringsvanor som de svarande i ett kvarter i Malmo har angett.

Berdkningarna visar att energiférlusten kan variera inom ett relativt stort intervall upp till mellan 0-20
kWh/ar, kvm for Falsterbo klimat. Detta beror som namnts pa att manga parametrar ingar och varie-
rar dven bland annat; innetemperaturen, éppningens hojd och bredd, kontraktionsfaktorn for 6pp-
ningen, i hur stor andel av lagenheten som uteluften nar/vadring sker, fram- och returledningstempe-
ratur och varmeavgivning fran radiatorn.

Vadring kan ge enskilt mycket stora luftfloden men det &r svart att noggrant bestimma medel-
vadringsfloden sammantaget under ett ar for verkliga fall pga variationer av utetemperaturen, vad-
ringsfrekvens, vadringstid etc. Till foljd av alla dessa variationer ar det svart att fa fram ett medel-
paslag for ett ar som dverensstammer for alla olika bostdder. Berdknade vadringspaslag kan skilja sig
stort fran vissa enskilda fall. Ett intervall (som tidigare redovisats) kan troligen vara en lampligare
metodik att anvanda vid projektering.

Vid hoga vindhastigheter, stora 6ppningar och vindriktning mot fasaden dar vadring sker kommer
storre vadringsfloden dn de som berdknas med termiska drivkrafter att uppsta. Enkatsvaren visar att
de flesta, 49% har fonstret 6ppet pa glant nar de vadrar. 32% har det halvoppet (mellan 20-50 cm )
och endast 7% har det helt 6ppet. | ldgenheterna dar matningar skett framkom samma svar, fonstren
dr Oppna pa glant. Fonstren i fastigheterna ar utformade med en barnsaker-spérr vilket gor att denna
form av 6ppningsgrad blir dominerande. Resultaten visar alltsa att fonstren framst ar 6ppna pa glant
och da kommer eventuell vind ha en liten paverkan, dvs vindens bidrag kommer att vara mindre.

Bade enkétsvaren och energiberdkningarna visar pa att det finns en stor spridning mellan olika lagen-
heter; vissa vadrar mycket och vissa inte alls. Varje byggnad ar unik ur bl a form och orientering till
andra byggnader. Det lokala uteklimatet kan variera beroende pa skuggning fran andra byggnader
och vindforhallanden, vilket i sin tur kan paverka bade behovet av vadring och vilka vadringsfloden
som uppstar. For tydlighetens skull bor ndmnas att anvanda ett schablonvarde for en enskild byggnad
kan ge missvisande resultat. Varje projektor far sjalva ta stallning till fér den unika byggnaden
huruvida ett schablonvarde kan vara forhallandevis representativt eller om ett mer noggrant varde
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bor beraknas utifran de forutsattningar som ar kdanda fér den specifika byggnaden dar da dven vinden
kan inkluderas i ett avancerat energiberdkningsprogram.

Studien av inneklimat i lagenheterna pavisade dven andra faktorer som bor vagas in i denna bedém-
ning. Exempelvis sa foranledde bl a upplevda bullerproblem med lagenhetsplacerade ventilationsag-
gregat till en upplevelse av ett behov av vadring. Aven andra faktorer sdsom kunskap och engage-
mang av de boende kan antas ha betydelse for inneklimatet i lagenheter med denna typ av aggregat.
Bade de tekniska systemens prestanda, sarbarhet eller mojliga brister samt brukarnas upplevelse
maste vagas in. Denna bedémning av vadringsbenagenhet bor projektéren gora.

| dagboken gavs de boende dven mojlighet att notera anvandandet av eventuella solskydd samt fore-
komst av kondens pa fonstren (in-, utvandigt eller mellan glasen). Denna information kommer inte att
behandlas vidare inom ramen for detta projekt.

Sammanfattande rad baserat pa inneklimatstudier

Vad kan vi som tekniker ta med till framtida projekt och vid drift? Det ar som namnts ett begransat
antal lagenheter som studerats och det kan vara sa att de brister som identifierats och iakttagits i
dessa inte forekommer ndgon annanstans. Det finns dock inget som talar for att dessa skulle skilja sig
fran andra lagenheter och de resultat som framkommit kan darfor utgéra en utgangspunkt till fol-
jande rad. Dessa rad kanske kan synas sjalvklara och vara redan kdnda men resultaten styrker beho-
vet och visar att detta inte uppfylls i helt tillfredsstidllande omfattning i de studerade bostdderna.
Dessa kan dven generellt ge ett battre inneklimat. Detta ar viktigt att beakta bade vid uppférande av
nya bostader men dven vid renovering av befintliga hus dar moderna FTX system ska installeras.

Vddringsbehov som kan uppsta pga av brister bér kunna reduceras om féljande beaktas under projek-
teringen och uppférandet av byggnaden:

e Sakerstall att ventilationsaggregatet och systemet inte orsakar besvarande buller i lagenhet-
en.

e Sakerstall att ett bra termiskt termiskt klimat kan uppnas i lagenheten under vintertid; detta
innefattar bland annat injustering av uppvarmnings- och ventilationssystemen.

e Sdkerstall att ett bra termiskt termiskt klimat kan uppnas i lagenheten under varmare peri-
oder av aret; detta innefattar bl a erforderlig solavskarmning, att uteluften inte passerar
varmeatervinning sa att dess temperatur hojs.

e Sakerstall att det finns tydliga och forstaeliga instruktioner till de boende om uppvarmnings
och ventilationssystemet, speciellt om dessa ar lagenhetsplacerade, dar avsedda driftsfall
forklaras.

e Sdkerstall att utformningen av installationssystemen for drift och skotsel ar anpassad till lek-
man om systemen ska skotas av dessa och vara lagenhetsplacerade.

e Sakerstall att uteluftsflodet ar tillrackligt for den personbelastning som kan uppsta i sovrum-
men.

Till de boende
e Reducera i forsta hand varmeavgivningen fran radiatorerna vid upplevelse av for varmt, dvs
minska eller stang av elementen med termostatventiler placerad pa element.
e Anvand den solavskdrmning som finns vid behov.
e Las och folj instruktionerna till ventilationssystemet hur detta ska styras om detta ar lagen-
hetsplacerat och ska skdtas av de boende. Folj aven skotselinstruktionerna.
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9 Driftsattning

Erfarenheter fran manga om- och nybyggnader av flerbostadshus visar att de ofta inte uppfyller for-
vantad energiprestanda. Framst ar det brister inom installationssystemen, varme- och ventilationssy-
stemen, men brister finns ocksa i rutiner i férvaltning och avtal med driftentreprenérer. Ofta vet man
inte forran efter flera ar att man ligger for hogt i energianvandning.

Effektivare idrifttagning ar ett fokusomrade for BeBo, varfor ett ”paparplyprojekt” som sammanfattar
erfarenheter fran olika BeBo-projekt dar idrifttagningsfragan hanteras startats. Malet for paraplypro-
jektet ar att identifiera och kartlagga problembilden saval ur teknisk- som administrativt- och kompe-
tenshdnseende, samt att samla erfarenhete fran BeBo-projekt och BeBo-medlemmarnas arbete.

Flagghusen ingar i detta paraplyprojekt tillsammans med HS2020 Energi i Hammarby Sjostad, ett in-
tervjuprojekt dar BeBo-medlemmarnas erfarenheter av idrifttagningsprocess samlats ihop, ett antal
Rekorderlig Renovering-projekt samt uppféljningsprojektet Bagartorpsringen.

Som komplement till i rapporten beskrivna matresultat har samtal genomfors med tillgangliga perso-
ner med kunskap om driftsattningsprocessen i Flagghusen; fastighetsdgare, bostadsrattsforeningssty-
relser och forvaltningsorganisation. Syftet med insatsen &r att férséka fanga in om och/eller hur for-
valtningen paverkat variationen i energianvandning under aren sedan drifttagning.
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Kommendorkaptenen 6

Fastigheten bestar av en byggnad med underjordiskt garage. Garaget delas med fastigheten Kom-
mendorkaptenen 7. Samtliga byggnader uppférdes med syfte att saljas som bostadsratter, tva huvu-
dentreprendrer gick i konkurs under byggtiden innan projektet avslutades.

Byggnaden ar idag en bostadsrattsforening, gemensam med byggnaden i Kommendoérkaptenen 7.
Fastighetsskotsel kops av forvaltningsforetag. Under projektets gang har entreprendrer varit inblan-
dade for felsékning och injustering av varmesystem.

Vid en snabb 6verblick ser det ut som att byggnadens uppmatta energianvandning stammer val 6ver-
ens med berdknade varden, och kraven fran 2006 uppfylls. Uppvarmningen till det gemensamma

garaget bokfors dock pa den andra fastigheten, och siffrorna ar darfor inte helt rattvisande.

Specifik energi relaterad till Awemp, enligt BBR 12 ligger betydligt under motsvarande krav pa 110
kWh/m?,ar.

Energianvdndning - Kommenddrkaptenen 6
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Fastighetselstatistiken ar ungefar en tredjedel av den pa plats uppmaétta och loggade fastighetselan-
vandningen. Statistiken inkluderar inte elanvandning till flaktar och varmebatteri i lagenhetsaggrega-
ten, som mats pa hushallselstatistiken.

Inga uppenbara brister i konstruktioner kan konstateras i uppfoljningen, men vissa brister i driften.

Lagenhetsaggregaten skall servas av de boende, foreningen képer in filter som delas ut 2 ganger per
ar. Driftinstruktioner till de boende har ej patraffats vid platsbesok, aggregaten har hemma/borta-
funktion och manuell tillslagning av eftervarmningsbatteri. De boende som medverkat i projektet har
generellt en grundlaggande kunskap om systemen, men patalar att de inte dndrar nagot speciellt i
installningarna. | vissa ldgenheter har borta-funktionen varit tillslagen vid besok.

Uppmatta ventilationsfléden ar betydligt éver normkrav, mellan 0,5-0,7 I/s,m?. Ventilationen ser ut
att vara i obalans. Dock svarigheter i att mata 6ver aggregat respektive 6ver don. Ligenhetsaggrega-
ten har uppmatt hoga SFP-tal.



70 (80)

Byggnaden uppfordes med utrustning for individuell matning, med varmemangdsmatare fér varme
och varmvatten i varje lagenhet. Individuell debitering av varme avbroéts under 2012 efter stora pro-
blem med variationer i kostnad for de boende. Detta problem har uppmarksammats av foérvaltaren
och injusteringsarbete pagar.

De boende upplevde dven stora skillnader i mojligheten att paverka rumstemperaturen, paverkan av
andel vagg mot utomhustemperatur respektive omgivande lagenheter upplevdes som stor. Den ge-
nomsnittliga inomhustemperaturen ar 23 grader, varierar +/- 1 grad.

Varmvattenanvandning inklusive VVC-forluster dr nagot lagre an beraknat. Returtemperaturen pa
VVCn ar varierande och vid flera tillfallen betydligt under 50 grader.

Varmesystemet har flodesljudproblem i radiatorerna efter injustering. Problem som E.On patalat till
foreningen ar att undercentralen kallar pa varme trots att det dr hog returtemperatur pa fjarrvarmen.
Problemet ligger formodligen i styrutrustningen.

Byggnaden ar utrustad med ett styrsystem, Kieback & Peter, och en styrdator som dock inte ar upp-
kopplad. Féreningen har forsokt fa Kieback & Peter att koppla upp datorn, bland annat for att under-
latta pagaende felsokning, men utan framgang.

Enligt styrelsen skall bérvardet pa temperaturen i garaget ha sankts, men detta kan inte bekraftas
med uppmatta temperaturer som ligger pa 16-18 grader i trapphus och férrad, och 22 grader i ga-
rage. Inga forandringar i varmekurvor skall ha gjorts.

Fastighetselen ar enligt kartlaggningen betydligt hogre dn den i statistiken redovisade. Detta beror
troligtvis pa att lagenhetsaggregaten bokférs som hushallsel. Totalt fastighetsel inklusive ventilation
bir ca 25 kWh/m?. SFP-talen &r generellt mkt héga, resterande elanviandare funderar effektivt.
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Kommendorkaptenen 8

Fastigheten bestar av en byggnad med underjordiskt garage. Byggnaden uppfordes av samma fastig-
hetsdgare som kontinuerlig forvaltar byggnaden som hyresfastighet.

Byggentreprendren gick i konkurs under byggtid, nar stommen var monterad och ventilationskanaler
dragna. Fastighetsdgaren handlade upp samma underentreprendr fér el och VS som byggentrepreno-
ren haft, men inte for ventilation. Detaljprojekteringen var enligt uppgift daligt utférd och mycket fick
|6sas pa plats.

Byggnadens uppmatta energianviandning avseende uppvarmning overstiger berdknade varden med
nastan 40 %, ca 23 kWh/m?,ar. Fastighetselen &r nastan tre gdnger s hog som berdknade virden.
Energianvandningen ar jamn mellan aren.

Specifik energi relaterad till Atemp, €nligt BBR 12 ligger under motsvarande krav pa 110 kWh/m?ar.
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Fastighetselstatistik stimmer val éverens med den pa plats uppmaétta och loggade fastighetselan-
vandningen. Hushallselen innehaller inga storre fastighetselposter, utéver golvvarmen.

Inga uppenbara brister i konstruktioner kan konstateras i uppfdljningen, men vissa installationer
skulle kunna fungera battre.

Matningarna visar att luftflédet Over aggregatet stimmer val 6verens med de projekterade vardena,
och atervinningen ar till och med nagot hogre an forvantat. Aggregatet har en bypassfunktion som-
martid som ser ut att fungera val, kopplat till utomhustemperaturen. Elen till ventilationsaggregatet
ar betydligt hogre dn vad som forvéntats.

Fastighetsdgaren har sedan driftsdttning sankt varmekurvan. Kurvan sidnktes med 5 grader, men hoj-
des darefter nagot efter klagomal fran hyresgaster. Fastighetsdgaren upplever att virmekostnaderna
ar fortsatt hoga, speciellt i jamforelse med senare byggda projekt. Temperaturer i lagenheter ar vad
de ska vara, 6vervakas genom att studera temperaturen pa franluften i FTX. Denna 6vervakning visar
inte pa speciellt hdga temperaturer, men det kan bero pa att de boende till exempel vadrar och tar in
svalare luft. Fastighetsdgaren byggde dven i ndsta etapp i omradet, Fullriggaren. | detta projekt instal-
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lerades temperaturgivare i lagenheterna, for battre dvervakning av levererad varme, efter erfaren-
heterna fran Flagghusen.
Det finns enligt uppgift ett styr- och 6vervakningssystem, men detta ar inte uppkopplat.

Varmvattenanvandningen ar lagre dn beraknat. Individuell matning och uppskattad VVC stammer val
overens med baslast i effektsignatur. Fastighetsdagaren upplever att varmvattenanvandningen varie-
rar mkt mellan hyresgaster.

Fastighetsdgaren har relativt bra koll pa sin byggnad och verkar arbeta med kontinuerlig erfarenhets-
aterforing fran bade bygg- och foérvaltningsskede till den egna organisationen. Fastighetsdgaren har
tagit till sig resultaten fran projektet och anvant som underlag vid planering av service och underhall,
med den kontrakterade entreprendren.
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Flaggskepparen 4

Fastigheten bestar av en byggnad med garageplatser i bottenplan. Byggnaden uppférdes av en ent-
reprendr som gick i konkurs under byggtiden. Byggnaden har dragits med stora problem sedan far-
digstallande, hissar och golv har atgardats och byggnaden fungerar idag bra.

Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning overstiger berdknade varden i varie-
rande grad dver aren, 20-75 % eller 8-31 kWh/m?,ar. Fastighetselen dr mer dn 50 % hogre an berik-
nade varden. Energianvandningen ar relativt jamn mellan aren i uppféljningen.

Specifik energi relaterad till Atemp, enligt BBR 12 ligger de senaste aren under motsvarande krav pa
110 kWh/m?,3r.

Energianvandning - Flaggskepparen 4
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Statistiken bekraftas av uppmatta varden, de stammer relativt val 6verens. Loggad fastighetsel for
matperioden ar i samma storlek som statistiken for de foregaende aren, och statistiken verkar base-
ras pa ratt anvandning. Hushallselen innehaller ingen fastighetsel utover den elburna golvvdarmen i
badrummen.

Varmvattenanvandningens andel i statistiken dr baserad pa avlasta forbrukningsvarden. Om fran-
luftsvarmepumpen fungerar skall virmebehovet till tappvarmvattnet minska, vilket skulle synas pa
att fjarrvarmebehovet minskar.

Byggnaden ar idag en bostadsrattsférening. Bostadsrattsforeningen har sedan fardigstallande haft ett
antal olika entreprendrer och foretag avtalade for forvaltning och service, som i flera fall bytts ut
efter missndje fran bostadsrattsforening. Nuvarande teknisk forvaltare valdes for ca 2 ar sedan, en
som hade ett hogre pris an andra, men som gav ett proffsigt intryck, och bostadsrattsféreningen ar
nojd.

For service av varmeanlaggningen har bostadsrattsforeningen nyligen avtalat en ny entreprenér, da
de upplevt stora problem med den foregdende. Bostadsrattsforeningen har under en langre tid kant
till, att franluftsvarmepump varit ur funktion, men de har inte kunnat na entreprendren for att fa
problemet atgédrdat. Den nya entreprendren avhjilpte enligt bostadsrattsforeningens styrelse felet
med varmepumpen med en enkel insats, under hosten 2013, varpa de darefter upphandlades for
kontinuerlig service. Entreprendéren skall komma dit 2 ganger per ar och se till att allt fungerar.
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Bostadsrattsforeningens styrelse har nyligen kopt en underhallsplan, efter rekommendation fran den
ekonomiska forvaltaren. Tidigare fanns ingen underhallsplan, och styrelsen &r mkt néjd med den de
kopt. | denna pavisas manga mojligheter till energibesparingar som flertalet av dem redan atgardats,
bland annat att sdnka varmekurvan. Foretaget som levererade underhallsplanen var enligt styrelsen
mkt pedagogisk och noga med att styrelsen faktiskt skulle forsta inneborden av underhallsplanen,
som illustreras med foton av matare i undercentralen med forklarande bildtexter.

Byggnaden ventileras med central franluft, spaltventiler i 6ppningsbara foster for tilluft. Boende som
medverkat i projektet beradttar att de stangt ventilerna vintertid. | en nyligen utférd OVK underkdndes
resultatet i forsta omgangen, men efter uppmaning till boende att 6ppna spaltventiler ventilationen
godkand.

Enligt bostadsrattsforeningens styrelse ar det forberett for individuell matning och debitering av
varmvatten, men det finns ingen plan pa att verkstélla systemet.

Bostadsrattsforeningens styrelse har kontinuerligt varit nyfiken pad och intresserad av resultaten, och
de har under rapportens fardigstallandetid tagit ett antal steg i att minska sin energiférbrukning. Mo-
tivationen till dessa atgarder ar dock framst ekonomiska, att minska foreningens kostnader, snarare
an med ett fokus pa energieffektivitet.

Foretaget som utférde underhallsplanen ansag enligt styrelsen att Energideklarationen bor uppdate-
ras efter genomforda atgarder, och att resultatet da borde vara betydligt battre dn nuvarande.
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Flaggskepparen 5

Fastigheten bestar av tva byggnader med ett stort underjordiskt garage. Byggnaden uppférdes som
ett passivhus av en byggsystemleverantor som sedan dess gatt i konkurs. Idag dgs byggnaden av HSB
Sundsfastigheter som forvaltar byggnaden som hyresfastighet.

Fastigheten var inte med i féregaende uppfdljning da den inte varit i drift 6ver tva uppvarmningssa-
songer vid tillfallet.

En del problem med matningarna har forelegat, men fastighetens uppmatta energianvandning avse-
ende uppvarmning overstiger det berdknade vardet med ca 20 %. Varmvattenanviandningen ar ca 25
% hogre an berdknat. Hushallselen ar nagot lagre. Fastighetsel och uppvarmning kan inte separeras.
Ingen ”0Ovrig” fastighetsel fanns med i den ursprungliga berdkningen, om denna varit med hade be-
raknat varde troligtvis stamt battre 6verens.

Energianvandning - Flaggskepparen 5
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All el mats pa samma, det vill sdga utan separat matning for fastighetsel. | statistiken ingar saledes
forutom hushallsel all fastighetsel inklusive el till fliktar och elbatteri i ldgenhetsaggregat. Statistik
och uppmatta varden divergerar mkt. Uppmatt fastighetsel for matperioden 2013 6verstiger kraftigt
statistiska varden for 2011 och 2012.

Lagenhetsaggregaten servas arligen av entreprendr. Uppvarmningen sker med luftburen varme med
eftervarmningsbatteri i ventilationsaggregaten. Boende skall sjalva sla till vdrme i aggregatet vinter-
tid. Driftinstruktioner till boende har e]j patraffats vid platsbesok. Driftpersonal kan inte svara pa vil-
ken maxtemperatur eftervarmningsbatteriet kan leverera. Det kan misstankas att systemet underdi-
mensionerats.

Boende som medverkat i projektet har generellt endast grundlaggande kunskap om ventilations- och
varmesystemet.

Byggnaden har konstaterade problem med temperaturer vintertid. Tidigare genomférd termografe-
ring visar koldbryggor i horn, och HSB erbjuder boende kompletterande elradiatorer vintertid till bo-
ende som efterfragar detta.
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Den genomsnittliga inomhustemperaturen ar 21,5 grader, med stor variation bade 6ver tid och mel-
lan lagenheter. St6rre variation an i 6vriga byggnader. Vid laga utomhustemperaturer sjunker tempe-
raturen tydligt i byggnaden, inomhustemperaturen foljer utomhustemperaturen tydligt, vilket kan
bero pa att tillford effekt vid laga temperaturer inte ar tillrdcklig. Om detta beror pa att aggregaten
inte kan leverera tillracklig varme, eller att de boende maste vara mer aktiva i att stélla in aggregaten
ar okant.

Varmvattenanvandning inklusive VVC-forluster ar betydligt lagre an beraknat. Temperaturen pa VVC-
returen dr manga ganger under 50 grader. Flaggskepparen 5 har ett VVC-system utrustat med ter-
mostatstyrda injusteringsventiler. Dessa system ger ett variabelt VVC-flode som ska ge lagre viarme-
cirkulationsforluster. D3 injusteringsventilerna sitter ute i anlaggningen kan de inte reglera fér den
fortsatta varmeforlusten fram till undercentralen. Systemet med injusteringsventilerna ska utformas
och stallas in sa ett erforderligt VVC-flode finns i hela kretsen under olika driftbetingelser. Utform-
ningen av systemet kan vara forklaringen till att VVC-temperaturen pendlar.

Det ar stor skillnad pa sammanrdknad varmvatten och VVC fran undermatning jamfort med baslast
sommartid i effektsignatur. Detta kan delvis bero pa att tvattstuga och garage inte finns med i un-
dermétning.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Att energifragan uppmarksammas i alla skeden, av alla inblandade parter ar mkt viktigt. Att ha fokus
pa energi ar inte bara energisamordnarens uppgift, utan tanket maste sippra ut i hela organisationen.
Det galler bade vid utformning av byggnad och installationssystem, under byggtid och inte minst vid
idrifttagning och kontinuerlig drift.

Kunskapsnivan om energiberdkningar har 6kat sedan 2006, men kvalitetssdkringen i processen kan
fortfarande forbattras. Kvalitetskontroll &r en viktig utvecklingsfraga nar det galler energiberdkning-
arnas tillforlitlighet. Energiberdkningarna i Flagghusen har inte uppdaterats enigt verkligheten, det ar
darfor mkt svart att folja upp och lokalisera enskilda anledningar till varfor den uppmatta energian-
vandningen inte stammer 6verens med den berdknade.

| studien har inga direkta felbyggen konstaterats, iaf inte i klimatskalen. Vissa l6sningar kunde troligt-
vis projekterats battre, med mindre koldbryggor t.ex, men det ar inget som kan konstateras avgo-
rande i studien.

Installationer daremot dr nagot knepigare, och dar har fler brister konstaterats, bade sddana som
borde hanterats redan i projekteringsstadiet, men 6vervagande sadana som har att géra med
idriftsattning/kontinuerlig drift och évervakning samt underhall att gora. Direkta brister som att
atervinning inte fungerar, eller att vairmesystemet underdimensionerats har ocksa patraffats.

- Det ar generellt satt hoga inomhustemperaturer i byggnaderna, det kan vara en 6nskan fran
de som bor dar, eller en felinstallning. Att dven ytor som garage och forrad varms till hoga
temperaturer far antas bero pa bristande 6vervakning eller bristande engagemang och for-
staelse for kopplingen mellan temperatur och rakning.

- Generellt satt finns stor potential till injustering av system, bade varmesystem och VVC-
kretsar ar inte injusterade och drar onddigt mkt energi.

- Golvvarme finns i stort sett i alla byggnader, vilket skall rdknas som specifik energi (uppvarm-
ning) men som i samtliga fall ligger pa hushallselsmatare utan att matas separat.

- IMD pa varme &r problematiskt.

- IMD pa varmvatten ar effektivt och de byggnader dar varmvatten mats separat ar anvand-
ningen forhallandevis 1ag, lagre an beraknat och ldgre an schabloner. Dock finns en diskre-
pans mellan resultaten fran undermatarna och varmerakningen, battre metoder behéver ut-
vecklas for att sakerstalla att det mats ratt.

- Stor variation i ventilationsfloden, vilket Birgitta kommer tillbaka till. Speciellt i de byggnader
dér det ar lagenhetsaggregat ar variationen stor, manga lagenheter ar 6verventilerade och
drar mkt el da flodena ar hoégre an projekterat. | byggnaderna med centrala aggregat tende-
rar flodena att snarare ligga nagot under projekterade varden, behov av injustering for att
tillgodose myndighetskrav.

- Fastighetselanvandningen ar betydligt hogre dn berdknat. Det &r viktigt att fa med alla elan-
vandare i energiberakningen, att se till att dessa ar energieffektiva och att de fungerar som
de ska. Stora anvandare forutom ventilationsaggregaten och pumpar har konstaterats i hissar
och golvvarmeslingor i entréer.

Problem &r svara att hantera for bostadsrattsforeningar. Ingen av de tva bostadsrattsforeningarna i
studien har en kontinuitet i driften, de kommer i konflikt med upphandlade driftorganisationer och
upplever att de inte far nagon hjélp. Som lekman har de dessutom en generellt dalig forstaelse for
vad som behover goras.
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En av byggnaderna byggdes for langsiktig forvaltning, dar dgaren &n idag ar samma som byggherren. |
detta fall finns en storre kontinuitet i drifthistorien och moéjlighet att koppla uppféljda varden till in-
satser i driften. Energianvandningen ar hog dven i denna byggnad, men fastighetsdgaren uppger att
byggnaden som byggdes efter Flagghusen, med erfarenheterna darifran i ryggen ”blev battre”.
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Appendix 6.1 Uppféljning Energianvandning 2009-2012

En generell avgransning for projektet ar att ingen ytterligare inventering av byggnaderna genomforts,
utover for de fyra i den férdjupade uppféljningen. Fér mer information om respektive byggnad, se
rapport fran 2010. Riktigheten i uppgifterna fran 2010 har inte kontrollerats i detta projekt.

Metod

Malsattningen vid uppforandet av byggnaderna var att total energianvandning for varme, hushallsel
och fastighetsel skulle understiga 120 kWh/m? och &r (BRA ovan mark). Uppfdljningen 2010 visade
att endast en byggnad av 11 anvande mindre energi an sa, och samtliga byggnader visade pa avvi-
kelse mellan berdknat och uppmatt. For att kunna identifiera varfér byggnaderna drar mer energi an
berdknat har energianvandning avseende dessa parametrar samlats in.

Timvarden for fjarrvarme har erhallits fran fjarrvdrmeleverantéren for fastigheterna i omradet for
perioden 2010-2012. For de byggnader som undersoktes i samband med den forra rapporten redovi-
sas aven varden fran 2009 baserat pa uppmatta varden.

Uppmatta anvandning av hushallsel och fastighetsel har samlats in for samtliga byggnader. For fyra av
fastigheterna! finns endast en elmitare per fastighet som mater bade hushéllsel och fastighetsel.
Dessa byggnader ar utrustade med egen matare for fjarravlasning av hushallsel, och redovisad hus-
hallsel fas fran dessa fjarravlasningar.

For de ovriga byggnader dar hushallselen enligt uppgift méats separat, har det dnda inte varit mojligt
att inom projektet sakerstalla vilken faktisk anvandning som mats till respektive hushallsel, verksam-
hetsel eller fastighetsel. Den statistik som erhallits foérutsatts stamma, i redovisningen patalas de fall
da det kan antas att det ar nagot som inte stammer. En del byggnader innehaller butiker och restau-
ranger och endast i de fallen med individuell mé&tning av hushallselen redovisas denna separat. | 6v-
riga fall kan denna ej sarskiljas fran hushallselen, och medraknas darfor i hushallselen dven da det
egentligen klassas som verksamhetsel.

Elanvandningen for apparater i de gemensamma tvattstugorna bokfors med storsta sannolikhet som
fastighetsel. Utover for de fyra byggnaderna i den fordjupade studien har detta inte utretts. Det finns
darmed en risk att fordelningen mellan hushallsel och fastighetsel inte r helt korrekt.

Enligt tidigare rapport for Flagghusen ar uppvarmningen i en del lagenhetsaggregat kopplade till hus-
hallselen, och ddarmed blir férdelningen mellan hushallsel och uppvarmning inte helt rattvisande. En
del av hushallselen i dessa fall bér bokféras som uppvarmning. | de fall det finns kinnedom om att sa
ar fallet kommenteras detta i nedan presenterade varden.

Uppmatt fjarrvarmeanvandning har normalarskorrigerats med effektsignaturer och normaliserad
klimatdata.

! Flaggskepparen 5, Kommendérkaptenen 5, Kommendérkaptenen 6 och Kommendérkaptenen 9
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Effektsignaturen ger ett linjart samband tas for hur byggnaden anvander sig av vdrme beroende av
utetemperaturen. Den lutande delen pa kurvan beskrivs med réata linjens ekvation, y = kx + m, och
bestar dels av varme for uppvarmning av byggnaden och dels av uppvarmning av varmvatten dar y ar
effektbehovet som funktion av utetemperaturen (x). D& utetemperaturen éverskrider en viss tempe-
ratur upphor uppvarmningsbehovet och byggnaden 6vergar till att bara anvanda varme for varmvat-
ten. Detta visas i grafen genom att kurvan planar ut, effektbehovet blir konstant.

For att berdkna byggnadernas virmebehov under ett normalar, for jamforelse med det berdknade
varmebehovet, anvands ekvationen som tagits fram for respektive kurva. For att berdakna effektbeho-
vet under ett normalar sa satts temperaturen (x) for ett normalar in i ekvationen. Fran effektbehovet
berdknas energibehovet utifran de timmar under aret dar utetemperaturen underskrider balanstem-
peraturen. De timmar da utetemperaturen 6verskrider balanstemperaturen, d.v.s. den plana delen,
motsvarar varmvattenanvandning och normalarskorrigeras darfor inte.

Normalarskorrigering med hjalp av effektsignatur valdes da det tidigare anvants vid bland annat upp-
foljningen av BoO1-omradet och ger en mer verklig normalarskorrigering an vad andra metoder ger,
som t ex graddagsmetoden.

Arean over vilken energianvandningen skall fordelas skiljer mellan davarande- och dagens krav. | Det
goda samtalet stalldes kravet pa energianvandning per BRA ovan mark, idag anvands areabegreppet

Atemp-

BRA, Bruksarea &r ett standardiserat areabegrepp?, som anviands vid planering, projektering och i
forvaltning (hyressattning, taxering, statistisk bearbetning etc). BRA avser méatvard yta begransad av
omslutande byggnadsdelars insida. Area som upptas av innervaggar och schakt > 0,30 m medréknas
ej. Awemp ar ett begrepp utformat av Boverket®, som anvénds i energiberikningar. Definitionen av Acemp
ar arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att vdarmas till mer an
10 °C, som begransas av klimatskarmens insida. Area som upptas av innervaggar, 6ppningar for
trappa, schakt och dylikt inrdknas. Area for garage, inom byggnaden i bostadshus eller annan lokal-
byggnad dn garage, inrdknas inte.

Skillnaden mellan ytorna i detta fall utgérs av ytor under mark, samt eventuella tjockare innervaggar
och schakt. Den area som angetts vid tidigare energiberakningar, d.v.s. BRA, har inte kontrollerats
utan forutsatts stamma. For att uppféljningen skall kunna relateras till dagens energikrav har Acemp fOr
samtliga byggnader matts upp, baserat pa tillgangligt ritningsunderlag. | de fyra byggnaderna i den
fordjupade studien har den aktiva uppvarmningen av utrymmen utanfor bostadsytor kontrollerats pa
plats, for att bekrafta om de skall raknas till Atemp eller inte.

| Flaggskepparen 5, som dven ingar i den férdjupade studien, sker uppvarmning med luftburen
varme. Lagenheternas huvudsakliga varmetillforsel sker med hjalp av varmevaxlaren i lagenhetsag-
gregaten, samt ett eftervarmningsbatteri som slas pa manuellt vid behov. Lagenheterna har dven
elburen golvvarme i badrum. Tappvarmvatten och varme till tvattmaskiner varms med fjarrvarme.
For att kunna gora en fordelning mellan tappvarmvatten, uppvarmning, fastighetsel och hushallsel
har statistisk elanvandning normalarskorrigerats med effektsignaturerna och jamforts med uppmatt
hushallsel fran fjaravlasning med minolmatare. Tappvarmvattnet och VVC-forluster utgors av total
fjdrrvarmeanvandning. Elanvdandningen som mats med Minolmaétarna gar till hushallsel, fastighetsel,
flaktel och uppvarmning i lagenhetsaggregaten. For att kvantifiera hur stor del av elanvandningen

2 Svensk Standard SS 21054:2009, Area och volym fér husbyggnader — Terminologi och méatregler
3 Inférdes i och med BBR 12, 2006.
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som &r hushallsel, fastighetsel eller uppvarmning i aggregatet studeras elanvandningen i lagenheter-
na under sommaren. Under denna period ar uppmatt elanvandning endast hushallsel och el till flak-
tar. Hushallselen varierar normalt 6ver aret, dar hushallselen normalt ar 30 % lagre under sommaren
dn resten av aret enligt SVEBY. Uppmatt hushallsel korrigeras darfér med en faktor 1,43 (=1/0,7). Den
totala elanvandningen for byggnaden minus uppmatt elanvandning i lagenheterna (inkl. el till aggre-
gaten) utgor fastighetsel och en viss uppvarmning av garage och tvattstugor.

Inom Det goda samtalet fastslogs att byggnader med uppvarmda ytor under mark skulle hanteras
med ett generellt avdrag om 10 kWh/m?gra,ar pad energianvandningen. For att kunna jamfora berak-
nad energianvandning enligt tidigare areadefinition med uppmadtta varden gérs motsvarande avdrag
pd 10 kWh/m? och &r pa den uppmitta energianvdandningen i redovisningen per BRA. Vid redovisning
per Awemp g0rs dock inte detta avdrag da uppvarmning av garage ingar i specifik energianvandning.

| redovisningen av uppmatt energianvandning ar det 6nskvart att kartlagga hur stor del som gar till
uppvarmning av byggnaden respektive tappvarmvatten, for att veta om den 6kade energianvand-
ningen beror pa brukaren eller byggnaden. Varmvattenanvandningen mats endast i nagra fatal bygg-
nader i omradet, uppmatta varden har samlats in for tre av dessa byggnader. For att uppskatta ande-
len energi for uppvarmning av varmvatten och VVC-forluster i de 6vriga byggnaderna har tillford ef-
fekt under sommaren, da byggnadens inte har ndgot uppvarmningsbehov studerats. Energibehovet
sommartid bestar av uppvarmning av varmvatten och VVC, och baserat pa detta har energianvand-
ningen for hela aret kunnat uppskattas.

Energi for uppvarmning av varmvatten beror pa anvand volym, varmvattnets temperatur och in-
kommande kallvattnets temperatur. Det inkommande kallvattnets temperatur varierar normalt dver
aret, och dess variation beror pa var vattnet tas ifran och skiljer mellan olika orter. Kallvattens in-
kommande temperatur har matts av VA Syd i en av fastigheterna i Flagghusen under undersokt pe-
riod. Varmvattenanvandningen kan dven antas variera 6ver aret, med hogre tappvarmvattenanvand-
ning pa vintern dn sommaren. Dessa tva faktorer samverkar och ger att energianvandningen for upp-
varmning av tappvarmvatten pa sommaren ar betydligt lagre dn for resterande delen av aret. Tempe-
raturen till vilken kallvattnet varms antas till 55 grader.

Okad varmvattenanvindning och ligre temperatur for inkommande kallvatten, dkar energianvand-
ningen for varmvatten under vintern jamfért med sommaren. For kvantifiera detta berdknas ma-
nadsvisa viktningsfaktorer som beskriver hur mycket energi som gar till uppvarmning av varmvatten
for respektive manad m.h.t. kallvattnets temperatur och varmvattenanvandning, jamfort med medel-
vardet over aret. Dessa viktningsfaktorer beraknad enligt féljande, dar (i) ar undersékt manad.

VViisae . (55°C = KViemp(i))
VVflt')de (arsmedelvirde per manad) (55 °C— KVtemp(ﬁr))

Viktningsfaktor VVenergi iy =

Viktningsfaktorn for varje manad redovisas i Tabell 1:
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Tabell 1. Fordelning av varmvattenfléde, inkommande kallvattens temperatur och berdknade viktningsfaktorer for
energianvandning till varmvatten per ménad.

Manad Fordelning av varmvattenan-  Temperatur for inkom- Viktningsfaktor energi for
vindning®* mande kallvatten® varmvatten

Januari 1,13 8,1 1,21
Februari 1,16 6,9 1,28

Mars 1,13 7 1,24

April 1,09 8,5 1,16

Maj 0,89 10,7 0,90

Juni 0,84 13 0,81

Juli 0,71 14,9 0,65
Augusti 0,74 16 0,66
September 0,94 16,1 0,84
Oktober 1,09 15,1 1,00
November 1,13 13,2 1,08
December 1,15 11,1 1,16

Medel 1 11,7 1,0

VVC-forlusterna anses vara i stort sett konstanta over aret eftersom VVC-kretsen huvudsakligen ar
forlagda i tempererade utrymmen. Den delen som utgors av VVC-forluster skall darmed inte korrige-
ras dver aret.

Energi for uppvarmning av varmvatten ar under juni-augusti ar ca 71 % av den genomsnittliga energin
for uppvarmning av tappvarmvatten under aret. Energianvandningen ur effektsignaturen skall darfor
hojas med en faktor 1,41 (=1/0,71) f6r att motsvara hela arets anvandning av tappvarmvatten.

Nedan féljer redovisning per fastighet samt en kort analys av resultatet. Avsnittet avslutas med en
sammanfattande tabell for hela omradet.

Energianvandningen visualiseras med tva typer av diagram: energianvandning per ar och kvadratme-
ter (BRA och Awmp) samt i effektsignaturer. | redovisningen per Aiwmp exkluderas hushallselen da
denna inte ingar i krav for specifik energianvandning.

4 Aronsson Stefan Fjarrvirmekunders virme- och effektbehov Institutionen for installationsteknik, dokument
D35:1996, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg, refererat till i FEBY 12.
> Uppmatt av VA-Syd i fastighet i omradet.
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Hela omradet

Energianvandningen totalt sett for hela omradet ar ca 30 % hogre dn det da radande kravet, se Figur
1. Har redovisas total energianvandning for hela omradet fordelat pa total BRA och Atemp. Uppvarm-
ningsbehovet och fastighetselen ar generellt hogre dn berdknat, hushallselen ar generellt lagre.

Energianvdandning, 2010-2012,

200
180 -
160
. ‘ - v
140 D zﬁ E -r.'#'.'-
120
100 -
80
® Hushillsel
&0 5 Fastighetes|
8 Ve och varmvatiesn
£
b.Y)
0 -
= — ~ =3 — ~
= = - = - -
R g b4 & & &

Figur 1. Energianvandning per BRA respektive Awemp for samtliga fastigheter.

Varje enskild byggnad analyseras med hjalp av effektsignaturer och férdelning av varme, tappvarm-
vatten, fastighetsel och hushallsel. | Tabell 2 redovisas hur respektive energipost varierar jamfort med
beraknat varde. Rott anger om kraven 6verskrider berdknat varde, gront om de underskrider berak-
nat varde.
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Tabell 2. Uppmitt energianvindning jamfort med berdknat virde for virme, fastighetsel, hushallsel och total energian-
vandning, férdelat pa Atemp. ROtt — uppmétt varde Gverstiger berdknat véarde, gront — uppmatt varde underskrider berak-
nat virde.

Virme Fastighetsel Hushallsel Totalt
kWh/m?2 ar kWh/m?2 ar kWh/m?2 ar kWh/m?2 ar
Kommendorkaptenen 1 & 10 +36 +11 -9 +39
Kommenddrkaptenen 2 _ +9 _—
+35 +3 -8 +30

Kommendorkaptenen 3

Kommendoérkaptenen 4 +30 +12 -8 +34
Kommendérkaptenen 5 +6 _—_
Kommendérkaptenen 6 -1 +0 _ +3
Kommendérkaptenen 7 +13 +9 _ +29
Kommenddrkaptenen 8 +30 +19 -8 +41
Kommendérkaptenen 9 _ -2 _

+56
+9
Flaggskepparen 4 +25 +4 +24

=5

-3

-6
Flaggskepparen 5 +12 _ -3 +39
Flaggskepparen 6 +30 +18 _ +37

-3

e

Flaggskepparen 1

Flaggskepparen 2

Flaggskepparen 7 +6 +8 +10

Medel +25 +12 +34

Tabellen visar att uppmatta varden 6verskrider berdknade varden for varme och fastighetselen, och
att hushallselen ar lagre dn berdknat i de flesta fall. Totalt sett dr det endast Kommendorkaptenen 6
och Flaggskepparen 6 som éverskrider berdknat virde med mindre 10 kWh/m? och &r.

Nedan redovisas energianviandningen fér hela omradet per byggnad uppdelat i tva diagram. Det
forsta visar energianvandningen for alla byggnader som inte ingar i den fordjupade studien, och det
andra diagrammet visar energianvandning fér de byggnader som ingar i den férdjupade studien.
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Energianvandning, 2009-2012, per BRA, ej fordjupade byggnader
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ENERGIMYMOGHET ENS BESTALLARORUPP
FOR ENERGIEFFEXTIVA FLERROGTADSMUS

Energianvandning, 2009-2012, per BRA, fordjupade byggnader
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Energianvandning per byggnad
1.1 Kommendorkapten 1 & 10
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
8471 m2 Central FTX (ett par trapphus) Enbart i egenvarme- Ja

huset (11 Igh)

Energianvandning - Kommendorkaptenen 1 & 10

AWh/m2 BRA Atemp

0

" art M
»Fumghetml

* Vaerewatten

‘ AT ey
& W b I B e
e
| I I » I i

Sechhrind n—. ) Ipprats  Uppiratt  Uppmitt teriinind  Upprdts  Upprsdit  Upprem Uppmin
b 2006 00h & 2010 y2omy o & 2006 M X0 & o0 201 2002

E N
A2

-SI

Energisignatur, Kommendorkaptenen1 & 10

2010
M1
. 202

B8 6 4 2 0 2 & 6 R 1012 14 16 18 20 72 24 26
Vechomedeitempiratur

Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel
overstiger berdknade varden. Hushallselen dr mindre dn antagit varde. Total energianvandning overs-
tiger berdknade varden med ca 35 % raknat per BRA. Kraven fran 2006 uppfylls inte.
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Forandring av energianvandning varierar mycket lite mellan aren. Detta tyder pa att det inte har skett
nagra forandringar i uppvarmningssystemet eller i 6vriga installationer som paverkar energianvand-
ningen. Effektsignaturen visar att byggnadens uppvarmningsbehov dr mycket konstant over aren.
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1.2 Kommendorkaptenen 2

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmatning
2291 m2 FTX per lagenhet Nej Ja

Energlanviindning - Kommendérkaptenen 2

BRA Atemp
)00
180
160 “ ”
2 s bbiel
140 | -
a
120 az - ———
100 - 25 " - n ” T
1) 38

I -
B W
W
y: g
3
L

Bechtrad  Upprie  Ugparoes Upproddt  Uppmids Derdbnad  Upsmitt  Uppedtt  Upemdtt  Uppmit
de 2000 b 2000 . 0 edon b2 A 3 2x0 b 2010 hom & 200

-
o
- i ' I I I . I
) I .
o
- JUu

Energisignatur, Kommendorkaptenen 2

8 & 4 2 0 2 4 6 B 1012 14 16 18 J0 22 34 2
Veckomedeltemperatur

Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning och tappvarmvatten éverstiger be-
raknade varden. Ingen fastighetsel hade beraknats i den ursprungliga berdkningen. Hushallselen &r
hogre dn antagit varde. Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 85 % raknat per
BRA. Kraven fran 2006 uppfylls inte.

Forandring av energianvandning mellan aren varierar mycket lite mellan 2010-2012. Detta tyder pa
att det inte har skett nagra fordandringar i uppvarmningssystemet eller 6vriga parameterar som pa-
verkar energianvandningen. Effektsignaturen visar att byggnadens uppvarmningsbehov ar mycket
konstant mellan aren.
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1.3 Kommendorkaptenen 3

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning

941 m2 FTX per lagenhet Ja, dock oklart om det  Nej
anvands.

Energianvandning - Kommenddrkaptenen 3
kWh/m2
200
180

140 Hushites|

a2
“” B OB S A
Taty ® Faxyghotsel
100 i kel - K3 -
58 56 3%

80 Vir itten

38 N = .
60 - (e s B VB
a0 o
& Vi e D00 Warmwarien
= l I
0

Berdknad  Uppendtt Uppmist Uppmatt Pppman Berdknad Uppman Uppmistt Upprmatt Upgmmat
& 2006 Ar 2009 k210 ar 2011 k2012 i 2006 - 2009 4r 2010 %2011 4r 2012

Energisignatur, Kommendorkaptenen 3
34
32
30
28
26
24
2
20

g8

Elh

2010
211

« 212

8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 312 14 16 18 20 22 24 26
Veckomedeltemperatur

Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning 6verstiger berdknade varden. Upp-

matt fastighetsel stammer vl 6verrens med berdknade varden och hushallselen understiger antaget

varde. Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 28 % riaknat per BRA. Kraven fran
2006 uppfylls inte.

Energianvandning okar for varje ar avseende uppvarmning och tappvarmvatten. Vad detta beror pa
ar oklart. Effektsignaturen visar att byggnadens uppvarmningsbehov ar relativt jamt mellan aren.
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1.4 Kommendorkaptenen 4

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning

3526 m2 F-ventilation Nej, men finns forbe-  Ja
rett.

Energianvindning - Kommenddrkaptenen 4

BRA Atemp
Jon
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" Wesnbbest
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120 e 2 » Fautighetsed
w g | B
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g I .
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Beriknad Upgman Jpgman Ipgman Ugpmeant e (3o Ipgmun Uppmant Uppendit Uppndo
e 2006 r 200 & 2030 arJon a0 o 2006 e 2000 ar M3 4 a0

Energisignatur, Energisignatur, Kommendorkaptenen 4

2010
|
| & 2013
| %16
[® . 2012

- .

8 6 4 2 0 2 4 65 B 10 12 14 16 138 20 22 4 %
VeckomedeRemperatur

Byggnadens uppmatta energianvandning for uppvarmning overstiger berdknade varden betydligt.
Berdknad fastighetsel var endast 1 kWh/m? och &r och éverskids. Fastighetselanvdndning &r konstant
mellan aren. Hushallselen ar lagre &n berdknat.

Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 32 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls inte. Energianvandning for samtliga delar ar relativt jamn mellan aren.



14 (29)

1.5 Kommendorkaptenen 5

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
2013 m2 FTX per lagenhet Ja Ja
Energianvdndning - Kommenddrkaptenen 5
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Det saknas uppmatt fastighetsel for byggnaden. Redovisad hushallsel ar fér elanvandning i lagenhet-
erna. Byggnadens uppmatta energianvindning avseende uppvarmning ar ca 10 kWh/m? och &r hogre
an berdknat varde. Uppmatt energianvandning for varmvatten, VVC-forluster och hushallsel stammer
val 6verrens med beraknade vérden.
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Total energianvandning kan ej faststallas da fastighetselen saknas. Det ar oklart om kraven fran 2006
uppfylls. Energianvdandningen fér uppvarmning sjunker ndgot under 2012, men 6vrig energianvand-
ning ar jamt mellan aren.
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1.6 Kommendorkaptenen 6

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
2512 m2 FTX Ja Ja

Energianvdndning - Kommenddrkaptenen 6
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Byggnadens uppmatta energianvandning for varme, varmvatten, fastighetsel och hushallsel stammer
val 6verrens med berdknade varden.

Kraven fran 2006 uppfylls. Energianvandning ar relativt jamn mellan aren.

Denna byggnad viljs som en av de fyra som hanteras i den fordjupade studien.
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1.7 Kommendorkaptenen 7

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning

6618 m2 FTX Finns men ej inkopp- Ja
lad

Energianvdndning - Kommendérkaptenen 7
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning éverstiger berdknade varden med
ca 8 kWh/m? och ar. Uppmaitt fastighetsel och hushéllsel &r hogre dn beridknat.

Total energianvdndning Overstiger beraknade varden med ca 25 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls inte. Energianvandning ar jamn mellan aren.
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1.8 Kommendorkaptenen 8

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
1851 m2 FTX, centralt aggregat i Ja Ja
kallare
Energianvdndning - Kommendorkaptenen 8
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning éverstiger berdknade varden med
ca 23 kWh/m? och &r. Uppmatt fastighetsel dr hégre dn beridknat och hushéllsel &r lagre dn beriknat.

Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 38 % raknat per BRA. Kraven fran 2006

uppfylls inte. Energianvandning dr mycket jamn mellan aren.

Denna byggnad viljs som en av de fyra som hanteras i den fordjupade studien.
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1.9 Kommendorkaptenen 9

Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
2808 m2 FTX i lagenheter Ja Ja

Energianvandning - Kommenddrkaptenen 9
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning och fastighetsel dverstiger berak-
nade varden. En forklaring till detta ar att drift- och uppvarmning av det for Kommendérkaptenen 6
och Kommendodrkaptenen 9 gemensamma garaget mats till denna byggnad.

Uppmatt fastighetsel ar betydligt hogre an beraknat och hushallsel ar lagre an beraknat. Kraven fran
2006 uppfylls inte. Enligt effektsignaturerna blir effekten stundtals forhallandevis lag vid laga ute-
temperaturer under 2010 och 2012 vilket kan tyda pa att uppvarmningsbehovet inte tillgodoses.
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1.10 Flaggskepparen 1
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
6586 m2 FTX, 4 st centrala aggregat Nej Ja
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Byggnaden har renoverats under 2010-2011 vilket forklarar det héga energianvandning avseende
uppvarmning och fastighetsel. Uppmatt energianvandning avseende uppvarmning och fastighetsel ar
betydligt hogre an beraknat dven for ovriga ar- Hushallselen ar lagre an berdknat.

Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 50 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls inte.
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1.11 Flaggskepparen 2
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
5904 m2 FTX per lagenhet Ja Ja
Energianvandning - Flaggskepparen 2
KWh/m2
BRA Atemp

200

180

150

120 Huhibsel
120

_ = g bt !

- B B

- . ———
&0 ﬂ"’: b=t H =§E‘ 2% ® Vieme

10 anr

Jr== Ve ook warmreatie

) .

a

Sardbrad Upgman Upgmant Uppmian Upgmae Uppmdn Upperdtt Uppouatt Uppesarnt
& 2006 I 2005 2010 b 2011 2012 e 2000 & 2000 r2om dron

Energisignatur, Flaggskepparen 2

+ 2010
011

M2

8 6 4 2 0 2 a4 6 8 1012 148 16 18 20 22 24 26
Veckomedeltamparitur

Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning ar lagre an berdknat, men energin
Over uppvarmningen ar nagot hogre. Total uppvarmning stammer val 6verrens med berdknat vérde.
Fastighetselen ar hogre an beraknat och hushallselen ar likt beraknat varde.

Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 8 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls. Energianvandning ar mycket jamn mellan aren.
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1.12 Flaggskepparen 4
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
1903 m2 F med VP. Varmepump Installerat med ej Ja (hissgarage)
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning ar betydligt hogre an berdknat. Vid
platsbesdk 2013 fungerade inte franluftsvarmepumpen och det ar oklart om den varit i drift tidigare.
Fastighetelen dr nagon hogre an beraknat och hushallselen &dr nagot lagre an berdknat.

Total energianvdndning Overstiger beraknade varden med ca 20 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls inte.
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Denna byggnad véljs som en av de fyra som hanteras i den fordjupade studien.
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1.13 Flaggskepparen 5
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmatning
2908 m2 FTX per lagenhet Ja? Ja
Energianvandning - Flaggskepparen 5
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Uppvarmning av ldgenheterna gors med elbatteri i lagenhetsaggregatet, och darfor gors effektsigna-
turen for elanvandningen. | en del lagenheter har extra elvarmare lamnats ut till hyresgasterna vilket
ocksa inkluderas i elstatistiken ovan. Uppmatt hushallsel fran Minolavlasning finns endast for 2012
och darfor kan fordelning mellan hushallsel, fastighetsel och vdarme inte kunnat géras for 2011. Upp-
matt fjarrvarme ar ca 37,5 kWh/m? och &r och utgér energi fér uppvarmning av varmvatten och VVC-
forluster.

Total elanviandning for byggnaden varierar mellan 63-67 kWh/m? och &r. Total elanvandning i lagen-
heterna enligt Minolavldsningen ar 40 kWh/m? och ar 2012.
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Hushallselen under sommaren dr motsvarande ca 25 kWh/m? och ar enligt Minolmatarna. Hushallse-
len under sommaren ar i normala fall 30 % lagre an 6vriga manad pa aret, och uppmatt hushallsel
under sommaren har darfér korrigerats upp till 36 kWh/m? och &r for att gélla hela aret.

Uppvarmningsbehovet i lagenheterna bér motsvara total uppmatt elanvandning i lagenheterna mi-
nus hushallselen, vilket blir ca 4 kWh/m?,ar. Detta bedéms som orimligt lite och darfér antas istillet
att hushallselen ar 15 % lagre pa sommaren &n 6vriga tid pa aret istallet fér 30 %. Hushallselen utgor
da 29 kWh/m?2,ar och uppviarmningen 11 kWh/m?,ar. Total uppmatt elanviandning fér hela fastigheten
minus total elanvandning i lagenheterna utgdrs av fastighetsel och uppvarmning i allmanna utrym-
men, ca 27 kWh/m?,ar. Har ingdr dven uppvarmning av garage och allminna utrymmen sdsom tvétt-
stugor, trapphus och golvvarme vid entré.

Energianvandningen ar ca 28 % hogre an beraknat varde per BRA. Hushallselen ar nagot lagre én be-
raknat varde. D3 det inte gar att sarskilja fastighetsel och uppvarmningen pa ett sdkert satt gar det
inte att svara pa om uppvarmningen eller fastighetselen ar hégre dn berdknat. | tidigare berdkning
har ingen fastighetsel medraknats. Om denna skulle medraknas skulle uppmatt varde och berdknat
varde kanske stdmma val 6verrens.

Denna byggnad véljs som en av de fyra som hanteras i den fordjupade studien.

Vidare kartlaggning av fastighetselen fér denna byggnad redovisas vidare i Appendix 3.4.
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1.14 Flaggskepparen 6
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
5470 m2 Vej ej Vet ej Vej gj

Flaggskepparen 6 var inte fardigstalld vid férra uppfoljningen, inga allmanna platsbesok har genom-
forts under aktuellt uppfoljningsprojekt.
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning och tappvarmvatten ar hogre an
berdknat. Fastighetelen ar betydligt hogre dn berdknat och hushallselen ar nagot lagre an beréknat.
Trenden mellan aren ar att energianvandning standigt minskar nagot.
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Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 32 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls inte.
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1.15 Flaggskepparen 7
Atemp Ventilation Individuell varmvat- Garage
tenmaétning
2775 m2 FTX per lagenhet Ja Ja
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Byggnadens uppmatta energianvandning avseende uppvarmning och tappvarmvatten stammer val
dverrens med beraknat virde. Berdknat fastighetsel &r 2 kWh/m? och &r vilket &r orimligt lite och
overstigs. Hushallselen &r likt berdknat varde. Trenden mellan aren ar att total energianvandning ar
relativt konstant.
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Total energianvandning 6verstiger berdknade varden med ca 10 % raknat per BRA. Kraven fran 2006
uppfylls.
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Appendix 7.1 Lufttiathet

Metod

Miitférfarande

Ventilationen tatades genom att ballonger blastes upp i FTX-aggregaten i ldgenheterna. Imkanalen
tatades ovan spisflakt i taklagenheter. Samtliga vattenlas fylldes. Flakt i hisschakt demonterades pa
tak. Kanal titades med ballong. Tatningarna kontrollerades darefter med indikeringsrok da byggna-
den forsatts i undertryck.

Dorroppningen i trapphus ersattes av en vindtdt duk, uppspand pa en ram, som flaktutrustningen
monterades i. Dukens anslutning och tatning kontrollerades med rék da byggnaden forsatts i under-
tryck. Otatheter runt tathetsutrustning lagenhetsvagg tatades med tejp.

Genom flodesjustering av flakten skapades under- respektive overtryck i byggnaden i férhallande till
tryckforhallandet utanfor klimatskalet.

Miditutrustning
Matning enligt EN 13829. Matningen utférdes med tathetsprovningsutrustning fabrikat Minneapolis
Blowerdoor samt datorprogram Tectite software 3.6.

Utdrag ur BBR 18, BFS 2011:6

6:531 Lufttdthet

Allmént rad

“For att undvika skador pd grund av fuktkonvektion bér byggnadens klimat-skiljande delar ha
sd god lufttdthet som méyjligt. | de flesta byggnader dr risken for fuktkonvektion stérst i bygg-
nadens évre delar, dvs. dédr det kan rdda invdndigt évertryck. Sdrskild omsorg att dstad-
komma lufttithet bér iakttas vid héga fuktbe-lastningar som i badhus eller vid sdrskilt stora
temperaturskillnader. Lufttidtheten kan paverka fukttillstandet, den termiska komforten, ven-
tilationen samt byggnadens virmeférluster. Metod fér bestdmning av luftléickage finns i SS-
EN 13829. Vid bestdmning av luftliickaget bér dven undersékas om luftiéickaget dr koncentre-
rat till ndgon byggnadsdel. Om sa dr fallet kan risk finnas for fuktskador. ”

9:21 Klimatskédrmens lufttédthet

”Byggnadens klimatskdrm ska vara sd tdt att krav pd byggnadens specifika energianvidndning
och installerad eleffekt fér uppvérmning uppfylls.”

Allmént réd

”Ytterligare regler om klimatskédrmens lufttéthet ur fukt- och ventilations- synpunkt framgar
av avsnitten 6:255 Tdthet och 6:531 Lufttédthet. Regler om téthet mot brandspridning, finns i
avsnitt 5 Brandskydd.”
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Berdikningsmetod enligt EN 13829 vid téthetsprovning av trapphus

Vid tathetsprovning projiceras en tryckskillnad éver alla omslutande ytor vilket innebar att uppmatt
lackagevarde till viss del kan bestad av interna lackage mellan trapphusen. For att utesluta interna
lackage mellan trapphusen kan mottryck skapas i angriansande trapphus. Detta férfarande ar ofta
mycket omfattande och tidskravande. For att undvika att luft sprids mellan trapphus, t ex matos och
tobaksrok, ar det av vikt att trapphusvaggen uppfors lika tat som byggnaden som helhet.

Luftldackaget per omslutande kvadratmeter har berdknats i enlighet med vad som anges i standarden
EN 13829, dvs. den standard som rekommenderas i BFS 2011:6. Arean innefattar alla byggnadsdelar
som omsluter trapphuset, dvs. totalt omslutande area bestaende av yttervaggar, trapphusskiljande
vagg, grund och tak.

| rapporten presenteras dven luftlickaget da den omslutande arean endast bestar av klimatskiljande
byggnadsdelar. For bestamning av hela byggnadens lufttathet kravs att en tathetsprovning utfors av
hela byggnaden.

Resultat

For att kunna jamféra teori och praktik utfordes tathetsprovning av tva byggnader. Den ursprungliga
avsikten var att samtliga fyra byggnader skulle tathetsprovas, men bara tva av fastighetsdgarna ville
medverka vid en tathetsprovning. Genomférandet av fullskaliga tathetsprovningar i flerbostadshus
kraver att saval fastighetsagare som bostadsinnehavare medverkar vid tathetsprovningstillfallet, vil-
ket gbr tathetsprovning av flerbostadshus relativt komplicerat.

De kontrollerade byggnaderna bestar bada av tva trapphus. Tathetsprovningen begransades till end-
ast ett trapphus per byggnad. Detta innebar en viss risk for interna lackage. For att utesluta interna
lackage mellan trapphus kan mottryck skapas i det angransande trapphuset. Detta férfarande ar ofta
mycket omfattande och tidskravande. Det bedémdes att tathetsprovning av ett trapphus utan mot-
tryck var en tillrackligt bra metod for aktuellt projekt.

Flaggskepparen 4
Berdknad omslutande area enligt EN 13829 &r 1309 m?. Arean innefattar golv, tak, ytterviagg och l3-
genhetsskiljande vagg. Arean fér klimatskiljande ytor dr 1106 m2.

Lickageflode | Lickage [I/s-m?] per om- Lackage [I/s-m?] per Matosdkerhet
[1/s] slutande area enligt EN omslutande area klimat-
138 29 skal

Undertryck 50 Pa 408 0,31 0,37 +0,2%
C)vertryck 50 Pa 473 0,36 0,43 +0,2%
Medelvirde 441 0,34 0,40
Klimatforutsattningarna infér méatningarna var féljande:
Klimat Utomhustemperatur | Inomhustemperatur | Vindstyrka Vindriktning
Malmo 9°C 22°C 6 m/s \Y




Kommendérkaptenen 6
Beridknad omslutande area enligt EN 13829 &r 1745 m2. Arean innefattar golv, tak, yttervigg och |3-
genhetsskiljande vagg. Arean for klimatskiljande ytor &r 1575 m2.

3 (3)

Liackageflode | Lickage [I/s-m?] per om- Lickage [I/s-m?] per Matosakerhet
[1/s] slutande area enligt EN omslutande area klimat-
138 29 skal

Undertryck 50 Pa 848 0,49 0,54 +0,5%
Overtryck 50 Pa 896 0,51 0,57 +0,6%
Medelvérde 872 0,50 0,56
Klimatforutsattningarna infor matningarna var foéljande:
Klimat Utomhustemperatur | Inomhustemperatur | Vindstyrka Vindriktning
Malmo 14°C 22°C 6m/s \Y
Slutsats

| tathetsprovningen anges, enligt tidigare resonemang, tva tathetsvarden utifran tva olika satt att
berdakna omslutande areor. Vilket av dessa varden som skall jimféras med eventuellt tathetskrav
beror pa hur lufttathetskravet &r definierat.

Flaggskepparen 4
Resultaten fran tathetsprovningen visar pa en lufttithet pa 0,34 I/s,m? enligt EN13829 och 0,40 I/s,m?
om endast klimatskdarmen riaknas i omslutande area.

Under méatningen noterades mycket luftlackage genom hisschaktet. Hisschakt ar ej tatat da den ar en
del av klimatskalet.

Kommendérkaptenen 6
Resultaten fran tathetsprovningen visar pa en god lufttithet hos trapphuset 0,50 |/s,m? enligt
EN13829 och 0,56 I/s,m? om endast klimatskirmen riaknas i omslutande area.
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Appendix 7.2 Inomhustemperatur

Metod

Inomhustemperaturer loggas under uppvarmningssasong, februari — april, for de fyra byggnaderna
som ingar i den fordjupade studien. Loggning av temperaturen i lagenheterna syftar till att identifiera
om byggnadens uppvarmningssystem fungerar sdsom det projekterats, samt for att bedoma om ratt
temperatur anvants i tidigare utforda energiberakningar. Identifiering av dessa delar kan ge en del av
forklaringen till varfér energianvandningen i byggnaden inte dr som berdknad.

Forutom lagenheter loggas temperaturer i allmdanna utrymmen och garage. Loggningen av temperatu-
ren i de allmdnna utrymmena syftar till att dels bedéma vilka av dessa som skall ingd i Acemp’, samt for
att bedéma om ratt temperatur har anvants i tidigare genomforda energiberdkningar.

Inomhustemperaturernaildgenheterna har loggats utanfér badrum och i vardagsrum. Vardagsrummet
valdes da detta ar ett utrymme dér de boende vistas mycket och utanfér badrum valdes da fukttillskott
fran badrummet skulle kunna ldsas av. Loggrarnas placering har i sa stor utstrackning som maijligt valts
utom paverkan av direkt solinstralning.

Loggrarna ar av varierande fabrikat, WiSensys, Tinytag, Hobo och Testo. Matnoggrannheten for logg-
rarna anges i tabellen nedan.

Tabell 1. Matnoggrannhet for temperaturloggrar.

Fabrikat Matnoggrannhet?
Wisensys  +/- 0,5 grader

HOBO +/- 0,25 grader
Tinytag +/- 0,5 grader
Testo +/- 0,5 grader

Resultatet av matningarna analyseras utifran maximal temperatur, ldgsta temperatur, genomsnittlig
temperatur och temperaturens variation. Vidare har dven lagenheternas temperaturvariation under
hela matperioden analyserats, samt medeltemperatur for alla [agenheter i respektive byggnad.
Denna medeltemperatur for byggnaden har dven redovisats i histogram, vilket visar varaktighet for
respektive temperaturintervall. Uppmaétta inomhustemperaturer for byggnaderna har dven jamforts
med utomhustemperatur for samma period for att besvara om varmesystemet fungerar som avsett
eller om det kraftigt varierar beroende pa utetemperaturer.

L Virms till mer dn 10 grader enligt BBR.
2Vid normal rumstemperatur, 15-30 grader.
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Resultat, byggnadsvis
Flaggskepparen 4

Inomhustemperaturerna mats i fyra lagenheter och i fyra allmanna utrymmen. En kort beskrivning av
lagenheterna ges nedan.

Lgh A Lagenhet pa plan 2, fonster mot 6ster och stora fonster mot vaster, delvis skuggande bal-
kong mot vaster, stangt tilluftsventiler p.g.a. upplevelse av drag, alla golvvarmekretsar ar
avstangda och ar sallan pa.

Lgh B Lagenhet pa plan 2, fonster mot Gster och stora fonster mot vaster, delvis skuggande bal-
kong mot vaster.

Lgh C  Lagenhet pa plan 4-5 fonster mot Gster och stora fonster mot vaster, delvis skuggande
balkong mot vaster, anvander invandiga lamellgardiner, upplevs som varm aven under
vintertid da dessa ej anvands.

Lgh D  Lagenhet pa plan 5, fonster mot 6ster och stora fonster mot véaster, ingen skuggande bal-
kong.

Inomhustemperaturerna i samtliga utrymmen redovisas nedan:

Tabell 2. Temperaturer i lagenheter och allmanna utrymmen for Flaggskepparen 4.

Lagenhet Rum Min Max Medel Median  Std

Lgh A Hall 21,9 29,0 23,8 23,8 0,47
Lgh A Vardagsrum 20,7 33,0 23,5 23,3 0,91
Lgh B Hall 19,3 24,6 21,1 20,9 0,72
Lgh B Vardagsrum 19,9 25,2 22,9 22,8 0,60
Lgh C Hall, plan 1 16,3 27,2 22,7 22,8 0,96
Lgh C Hall, plan 2 17,3 30,8 21,8 21,6 0,97
Lgh D Hall 20,7 28,2 23,8 23,8 0,98
Lgh D Vardagsrum 20,0 26,5 22,6 22,6 0,88
Totalt 16,3 33,0 22,8 22,7 0,8

Allmdnna utrymmen

Forrad 1, bottenplan 15,4 24,8 18,2 18,2 0,6
Forrad 2, bottenplan 10,7 16,8 13,2 12,6 1,5
Trapphus 1, bottenplan 18,6 29,6 20,2 19,8 1,2
Trapphus 2, bottenplan 17,9 27,1 19,7 19,2 1,3

Lagenheter har vattenburen golvvarme forutom i badrum déar den ar elburen. Trapphus och férrad har
vattenburna radiatorer med termostater. Hisschakten har elradiatorer. Varmen ar avsiktligt nedstalld
eller avstangd i forraden. Garage saknar uppvarmningssystem.
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Inomhumhustemperatur, histogram
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Figur 1. Histogram med medeltemperaturen for alla lagenheter i Flaggskepparen 4.
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Figur 2. Inomhustemperaturer i lagenheter i Flaggskepparen 4, februari - april.

Den lagsta temperaturen i lagenheterna varierar mellan 16,3 — 21,9 grader, och den hogsta tempera-
turen i ldagenheterna uppmats till 33 grader. Medeltemperaturen for lagenheterna ar ca 23 grader,
med en spridning pa +/- ca en grad.



4(12)

Flaggskepparen 5

Inomhustemperaturerna mats i fyra lagenheter och i fyra allmanna utrymmen. En kort beskrivning av
lagenheterna ges nedan.

Lgh A -

Lgh B -

Lgh C-

Lgh D -

Lagenhet pa plan 1, fonster mot Oster och norr, val skuggande av omkringliggande
byggnader, upplever temperaturen som kall pa vintern, termostater installda pa 25
grader i vardagsrum, 20 grader i sovrum. Upplever att det inte gar att styra temperatu-
ren.

Lagenhet pa plan 3, fonster mot séder och vaster, solinstralning mot séder mycket be-
gransad p.g.a. skuggande byggnader, termostater stallda pa 20 grader, upplever svart
att fa behaglig temperatur vid utetemperaturer under 0 grader.

Lagenhet i etage pa plan 4-5, mot s6der, vaster och oster, mycket kallt pa vintern, svart
att justera varmen, termostater stallda pa 15 grader i sovrum och 20 grader i vardags-
rum.

Lagenhet pa plan 2, fonster mot séder och Gster, svart att reglera temperatur, kdnner
dock till och namner mojligheten till att sla pa eftervarmningsbatteriet i FTX-aggrega-
tet, brukar ha denna instélld pa 10 grader (15 grader vid platsbesdk), golvvdarme pa och
installd pa 19 grader men nar aldrig 6nskad temperatur.

Inomhustemperaturerna i samtliga utrymmen redovisas nedan:

Tabell 3. Temperaturer i lagenheter och allménna utrymmen for Flaggskepparen 5.

Lagenhet Rum Min  Max Medel Median Std

Lgh A Hall 18,0 25,5 22,3 22,3 1,01
Lgh A Vardagsrum 16,9 25,5 21,6 21,6 1,15
Lgh B Hall 20,6 26,2 22,7 22,8 1,02
Lgh B Vardagsrum 20,3 26,1 22,6 22,7 1,02
Lgh C Hall 17,9 26,1 20,9 20,5 1,53
Lgh C Vardagsrum 17,4 26,8 20,4 19,8 1,70
Lgh D Hall 18,1 254 21,3 21,3 1,38
Lgh D Vardagsrum 17,0 24,9 20,6 20,7 1,66
Totalt 16,9 26,8 21,6 21,5 1,3

Allmdnna utrymmen

Kéllare

Garage

12,3 20,7 16,8 16,4 1,7
12,7 19,1 14,6 13,9 1,6

Byggnaden har luftburen varme i lagenheter, lokal, kdllare och garage. Luften varms i lokala FTX med
eftervarmningsbatteri. Badrum och trapphus har dessutom elburen golvvarme. For boende som upp-
lever att det ar kallt under eldningssasong, tillhandahaller hyresvarden kompletterande mobila elvar-

mare.
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Inomhumhustemperatur, histogram
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Figur 3. Histogram med medeltemperaturen for alla lagenheter i Flaggskepparen 4.
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Figur 4. Inomhustemperaturer i ldgenheter i Flaggkepparen 4, februari - april.

Den lagsta temperaturen i lagenheterna varierar mellan 16,9 — 20,6 grader, och den hogsta tempera-
turen i lagenheterna uppmats till 26,8 grader. Inomhustemperaturen varierar mellan 20-24 grader i
byggnaden som helhet.

Medeltemperaturen foér lagenheterna ar ca 21,5 grader och varierar mellan ca 20-24,5 grader, vilket
ar en mycket stor spridning jamfért med 6vriga byggnader. Inomhustemperaturen varierar kraftigt
mellan lagenheterna 6ver perioden.
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Kommendérkaptenen 6

Inomhustemperaturerna mats i fyra lagenheter och i fyra allmdnna utrymmen. En kort beskrivning av
lagenhet ges nedan.

Lgh A

Lgh B

Lgh C

Lgh D

Lagenhet pa plan 1, fonster till storst del mot 6ster men aven véaster, skuggande balkong
mot vaster, alla termostatvred till radiatorer ar nedvridna, sallan pa. Handdukstork och
golvvdrme anvands sparsamt.

Lagenhet pa plan 3, fonster mot norr och 6ster. Skuggande balkong mot norr, termostat-
vred nedvridna, upplever inga storre problem med temperaturer. Handdukstork och
golvvdrme anvands sparsamt.

Lagenhet pa plan 4, mycket fénster mot Oster, vaster och norr, solavskdarmning med
markis (manuell) mot vaster, upplevs som kallt i lagenheter, vred pa termostat star pa
lag varme. Handdukstork och golvvdarme anvands sparsamt.

Lagenhet pa plan 4, fonster mot Oster, sdder och vaster, solskydd med markis mot vas-
ter, upplever problem med varme till en radiatorkrets, radiatorer star pa max, har nor-
malt inte pa radiatorer i sovrum. Har extra elvarmare i lagenheten under vintern p.g.a.
for 1aga temperaturer. Handdukstork och golvvarme anvands sparsamt.

Inomhustemperaturerna i samtliga utrymmen redovisas nedan:

Tabell 4. Temperaturer i lagenheter och allmanna utrymmen for Kommend6rkaptenen 6.

Lagenhet Rum Min  Max Medel Median Std
Lgh A Hall 21,5 24,7 22,9 22,9 0,58
Lgh A Vardagsrum 21,6 24,7 23,1 23,2 0,51
Lgh B Hall 21,4 24,6 23,0 22,9 0,50
Lgh B Vardagsrum 20,0 24,1 21,9 22,0 0,59
Lgh C Hall 19,4 234 20,9 20,8 0,79
Lgh C Vardagsrum 19,8 29,0 24,0 24,1 1,41
Lgh D Hall 20,4 26,5 23,3 23,3 0,81
Lgh D Vardagsrum 18,5 25,7 22,0 22,0 0,85
Totalt 18,5 29,0 22,7 22,7 0,75
Allmdnna utrymmen

Kallarforrad 15,5 17,7 16,2 16 0,5
Garagenedfart 20,3 27,4 21,6 21,3 0,9
Garage inre del 20,9 25,5 21,9 21,8 0,6
Trapphus, bottenvaning 16,9 18,9 17,7 17,6 0,5

Byggnaden varms med vattenburna radiatorer i lagenheter, trapphus och kallare. Badrum har elburen

golvvarme.
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Inomhumhustemperatur, histogram
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Figur 5. Histogram med medeltemperaturen for alla l&genheter i Kommenddrkaptenen 6.
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Figur 6. Inomhustemperaturer i lagenheter i Kommendorkaptenen 6, februari - april.

Den lagsta temperaturen i lagenheterna varierar mellan 18,5 — 21,6 grader, och den hogsta tempera-
turen i lagenheterna uppmats till 29,0 grader.

Den genomsnittliga inomhustemperaturen i byggnaden &r ca 23 grader och varierar ca +/- 1 grad.
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Kommendoérkaptenen 8

Inomhustemperaturerna mats i fyra lagenheter och i fyra allmdnna utrymmen. En kort beskrivning av
lagenhet ges nedan.

Lgh A Lagenhet pa plan 1, fonster mot séder, oster och norr, solavskdarmning med balkonger
och skuggade byggnader.

Lgh B Lagenhet pa plan 1, fonster mot séder och norr, delvis solavskdarmning med ovanpalig-
gande balkong, barnfamilj, upplever drag och lokalt laga temperaturer, vadrar séllan un-
der vintern.

Lgh C Lagenhet pa plan 3, enkelsidig lagenhet fonster mot sdder, delvis solavskdarmning med
ovanpaliggande balkong, ensamboende, golvvdarme i badrum gar ej att stdnga av.

Lgh D Lagenhet pa plan 4, fonster mot norr och sdder, solavskarmning med ovanpaliggande

balkong mot séder, par som bor(?), vadrar ibland, termostater star pa hogsta instéallning.

Inomhustemperaturerna i samtliga utrymmen redovisas nedan:

Tabell 5. Temperaturer i lagenheter och allmanna utrymmen fér Kommenddrkaptenen 8.

Lagenhet Rum Min Max Medel Median Std

Lgh A Hall 21,0 22,9 22,0 22,0 0,40
Lgh A Vardagsrum 21,2 23,8 22,4 22,4 0,56
Lgh B Hall 20,3 22,8 21,7 21,8 0,46
Lgh B Vardagsrum 20,3 23,5 21,9 21,9 0,58
Lgh C Hall 21,9 25,0 23,7 23,7 0,62
Lgh C Vardagsrum 21,7 26,1 24,3 24,4 0,80
Lgh D Hall 21,2 23,7 22,9 23,0 0,49
Lgh D Vardagsrum 20,7 23,6 22,7 22,8 0,40
Totalt 20,3 26,1 22,7 22,8 0,5

Allmédnna utrymmen

Kallarforrad 1 15,1 17,2 15,7 15,5 0,6
Kallarforrad 2 17,7 19,4 18,4 18,3 0,3
Garage 9,8 15,8 11,5 10,8 1,5
Trapphus, bottenvaning 16,3 21,8 17,9 17,7 1,0

Byggnaden varms med vattenburna radiatorer i ldgenheter, trapphus och kallare. Badrum har elburen
golvvdarme. Garage varms med avluft fran ventilationssystemet.
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Inomhumhustemperatur, histogram
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Figur 7. Histogram med medeltemperaturen for alla lagenheter i Kommenddrkaptenen 8.
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Figur 8. Inomhustemperaturer i lagenheter i Kommenddrkaptenen 8, februari - april.

Den lagsta temperaturen i lagenheterna varierar mellan 20,3 — 21,9 grader, och den hogsta tempera-
turen i lagenheterna uppmats till 23,4-26,1 grader. Sett till den genomsnittliga inomhustemperaturen
i byggnaden, d.v.s. medeltemperaturen i samtliga lagenheter som visas i histogrammet, ar tempera-
turspridningen jamn, ca 23 grader +/- 0,5 grader.

En av ldgenheterna har ca 1,5 grader hégre inomhustemperatur an medeltemperaturen for alla Ia-
genheter. Orsaken till den hogre temperaturen bedéms inte bero pa 6kad solinstralning eftersom
temperaturen konstant ligger hégre @n 6vriga byggnaden och inte fluktuerar tydligt. Temperaturhdoj-
ningen kan bero pa att den boende har stallt in termostaterna eller 6nskad temperatur hogre an de
andra eller att varmen i badrummet inte gar att stanga av. Det kan dven bero pa att systemet ar da-
ligt injusterat eller att lagenheten ar enkelsidig och inte kan vadras ut ordentligt.
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Resultat, alla byggnader

Den genomsnittliga inomhustemperaturen i lagenheterna i byggnader redovisas nedan:

Tabell 6. Temperaturer i lagenheter och allménna utrymmen for Flaggskepparen 5.

Byggnad Min Max Medel Median Std

Flaggskepparen 4 21,4 25,9 22,8 22,6 0,53
Flaggskepparen 5 19,3 24,5 21,6 21,4 0,97
Kommendérkaptenen 6 21,3 24,1 22,7 22,7 0,42
Kommendérkaptenen 8 21,8 23,6 22,7 22,7 0,40
Totalt 19,3 25,9 22,4 22,4 0,58

Histogram, alla byggnader
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Figur 9. Histogram med genomsnittlig inomhustemperatur i lagenheter for respektive byggnad.
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Figur 10. Genomsnittlig inomhustemperatur i lagenheterna i respektive byggnad, februari — april, samt utetemperatur
under samma period.
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Figur 11. Genomsnittlig temperatur i lagenheterna i respektive byggnad jamfort med utomhustemperatur fér samma pe-
riod. Temperaturer dver 10 grader ar ej medraknade.
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Jamférelse mellan byggnader visar tydligt att Flaggskepparen 5 sarskiljer sig med lagre temperaturer
an de 6vriga byggnaderna. Ovriga tre byggnader har liknande utseende avseende temperaturprofiler,
men vissa skillnader kan identifieras.

Flaggskepparen 4 (bla) har en svag naturligt nedatgaende inomhustemperatur inomhus vid laga ute-
temperaturer. Byggnadens reaktion vid kraftiga temperatursvangningar ar att da utetemperaturen
plotsligt sjunker sa 6kar inomhustemperaturen, och da utetemperatur plotsligt 6kar sjunker inomhus-
temperaturen. Vart att notera ar att byggnaden har ett trogt golvvarmesystem, men detta kan inte
forklara temperaturprofilen. Vid platsbesoket noterades att utegivaren till uppvarmningssystemet
visade -10 grader da utomhustemperaturen var -5 grader. Hur temperaturgivaren varierar med ute-
temperaturen ar osdker, men detta kan vara en anledning till temperaturprofilen i byggnaden. Felet
pa givaren beror troligen pa att givaren inte kalibrerats vid montering.

Flaggskepparen 5 (rod) har en lagre temperatur dn de ovriga byggnaderna. Vid laga utomhustempe-
raturer sjunker temperaturen tydligt i byggnaden. Byggnadens inomhustemperatur féljer utomhus-
temperaturen pa ett mycket tydligt satt. Detta kan tyda pa att borvardeskurvan ar for lagt satt, och
att tillford effekt vid ldga utetemperaturer ar for 1ag och darmed sjunker temperaturen proportionellt
mot utetemperaturen. Detta framgar tydligt i Figur 10. Byggnaden saknar ett centralt virmesystem
och vdarms med elvarme som distribueras via tilluften. Under vintern delas elvarmare ut till de boende
som upplever ldga temperaturer.

Kommendorkaptenen 6 (gréon) har en jamn temperaturprofil, och paverkas inte patagligt vid plotsliga
temperaturvariationer. Problem med ojamna temperaturer mellan lagenheterna har uppmarksam-
mats av forvaltaren och injusteringsarbete pagar. Tidigare anvandes individuell lagenhetsdebitering
av varmeanvandning, men som togs ur bruk da det visade sig bli valdiga snedférdelningar mellan 1a-
genheterna. Mojligheterna var ocksa begransade att paverka sin rumstemperatur da lagenheternas
fysiska ldge och paverkan av angrdnsade lagenheter blev en stor faktor.

Kommendadrkaptenen 8 (lila) har en 6kad temperatur inomhus vid laga utomhustemperaturer. Tem-
peraturen i byggnaden &r i 6vriga ganska jamn och haller sig relativt konstant dven vid kraftiga tem-
peratursvangningar. Forvaltaren upplever att byggnaden ar ratt injusterad och intrimmad.
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Appendix 7.3 Varmvatten och VVC-forluster

Metod

Flaggskepparen 5 och Kommendoérkaptenen 6 har individuell méatning och debitering av varmvatten,
och mater total varmvattenanvandning manadsvis for varje lagenhet. Det sker ingen separat matning
till tvattmaskinerna i den gemensamma tvattstugan i Flaggskepparen 5. | Kommendorkaptenen 8
finns enskilda matare for varje lagenhet som arligen avldses manuellt. Tvattmaskinerna ar inkopplade
pa varmvattnet men mats ej separat.

Flaggskepparen 4 saknar varmvattenmatning, och berdknad varmvattenanvandning baseras pa avlast
kallvattenférbrukning for hela fastigheten mellan januari 2013 — september 2013. 40 % av kallvattnet
antas ga till tappvarmvatten. Omvandlingstal for volym kallvatten till arsenergi anvands, en kubikme-
ter vatten motsvarar 55 kWh att viarma till tappvarmvattenlamplig temperatur, och omrakning fran
uppmatt varmvattenvolym till energianvandning for uppvarmning multipliceras saledes med 55.

For att berdakna VVC-forlusterna i de fyra fastigheterna planerades en analys av de fastigheterna med
varmvattenmatning. Skillnaden mellan uppmatt fjarrvarmeanvandning och uppmatt energianvand-
ning for varmvatten under sommaren bor utgoras av VVC-forluster. Vid analys av resultatet framgick
att resultatet inte var tillforlitlig da méatosakerheten av varmvattenflodet per lagenhet var for stor.
Problem uppstar dven i de fastigheter dar tvattmaskiner ar kopplade till varmvattnet utan att matas
med enskild fordelningsmatare.

Efter diskussion med styrgruppen dndrades angreppssatt till att baseras pa uppmatta temperaturer
for utgdende och inkommande varmvatten i VVC-kretsen och uppmatt fléde i kretsen. Temperatu-
rerna i kretsen loggades under februari - april. VVC-forlusterna berdknas med féljande formel:

P = qgXxXpX Cp X (Tut _Tretur)

P = effekt [W]

q = fléde i kretsen [m3/s]

p = densitet [kg/m3]

Cp = specifik varmekapacitet J/kgK
T = temperatur [K]

Matmetoden for vattenfléde ar direktmatning 6ver strypventil med kand karasterik, matutrustning,
TA CBI. En begrdnsning i metoden ar att varmeforlusterna fran varmvattenledningarna in till lagen-
heterna inte medraknas vid matning av VVC-forluster. Ofta ar dessa till viss del oisolerade, men avgi-
ven varme kan till storre del tillgodose byggnaden an 6vriga VVC-forluster.

For Flaggskepparen 5 har VVC-forlusterna berdaknats m.h.t. VVC-kretsens langd, tjocklek av isolering
och omgivande temperatur.



2 (6)

Resultat

Uppmatta varmvattenfléden och berdknad energianvandning for varmvatten redovisas for de fyra
byggnaderna.

Tabell 1. Uppmétt varmvattenflode for lagenheterna och berdknad energianvandning for varmvatten.

Varmvatten Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 5 Kommendor- Kommendor-
kaptenen 6 kaptenen 8

m3/ar

2011 - 791 826 706

2012 - 898 848 649

2013 930 - - -

kWh/ar

2011 - 43 480 45 450 38 830

2012 - 49 400 46 610 35720

2013 51120 - - -

kWh/m? ar

2011 - 15,0 17,3 21,0

2012 - 17,0 17,7 19,3

2013 27,9 - - -

Uppmitt varmvattenanvandning varierar mellan 15-28 kWh/m? och ar beroende pé byggnad.

Uppmatta floden i VVC-kretsarna och utgaende och inkommande temperatur for de tre byggnader
med komplett uppmatning redovisas nedan. Flédet i kommenddrkaptenen 8 kunde ej mates p.g.a.
for lagt tryck.

Tabell 2. Uppmatt VVC-temperatur, flode och beraknad arlig energiforlust for VVC-kretsen for Flaggskepparen 4 och 5.

Flaggskepparen 4 Flaggskepparen 51
Tut Tretur Tut Tretur
Temperatur, min 46,8 31,5 42,9 36,0
Temperatur, max 51,6 35,7 54,0 44,7
Temperatur, medel 50,5 33,2 52,6 43,1
Temperatur, avlast analogt 56,0 52,0 55 vid ventil i garage
Flode, q, I/s 0,066 0,13 vid mdtning (varierar)
Beraknad effekt, P, W 11062 15003
Energiférlust per ar 9690 kWh/ar 13140 kWh/ar
Energiforlust per m? och ar 5,1 kWh/m?Atemp 4,5 kWh/m?Atemp

L Siffror inom parentes anger beriaknat virde, men virdena loggad temperatur anses inte vara tillférlitligt och
flodet varierar i systemet vilket gor att uppmatt varde inte kan anvandas.

2 Beraknas m.h.t. analogt avlist temperatur eftersom loggad temperatur inte &r tillforlitlig.

3 Beraknad effekt baseras p& handberikningar. Uppmaétt fléde i VVC-kretsen varierar éver dygnet och uppmitt
flode vid platsbesoket kan darfér inte anvandas vid berakning av varmeférlust. Med uppmatta varden och anta-
get flode blir energiférlusterna fér VVC-férlusterna ca 15 kWh/m? och &r vilket bedéms som orimligt.
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Tabell 3. Uppmatt VVC-temperatur, fléde och beraknad arlig energiforlust for VVC-kretsen fér Kommendorkaptenen 6
och 8.

Kommendorkaptenen 6 | Kommendorkaptenen 8
Tut Tretur Tut Tretur
Temperatur, min 34,2 32,5 - -
Temperatur, max 56,2 52,8 - -
Temperatur, medel 53,8 52,1 - -
Temperatur, avlast analogt 53,2 55,2 52,1
Flode, q 0,29 /s Kan ej mats pga lagt tryck
Beraknad effekt, P 2066 W -
Energiforlust per ar 18 095 kWh/ar -
Energiférlust per m? och &r | 6,9 kWh/m?Acemp -

Varmvattenledningen och VVC-kretsens temperaturer har loggats fran februari — september och
temperaturens variation 6ver aret redovisas nedan for de olika byggnaderna.

Temperatur pa varmvatten och VVC-krets
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Figur 1. Temperatur p& varmvatten och VVC-krets for Flaggskepparen 4.
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Figur 2. Temperatur p& varmvatten och VVC-krets for Flaggskepparen 5.



4 (6)
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Figur 3. Temperatur pa varmvatten och VVC-krets fér Kommenddérkaptenen 6.

Generellt ar VVC-floden inte injusterade och injusteringsventilen star fullt 6ppen med undantag for
Flaggskepparen 5. For att gora flodesmatningen har injusteringsventilen strypts med 3 kPa for att fa
ett matbart flode.

VVC-systemet for Flaggskepparen 4 antas fungera val trots att det inte ar injusterat. VVC-
temperaturen overstiger 52 °C vid analog avlasning. Dataloggning av VVC-temperaturen visar mycket
Iaga varden och det ar sannolikt fel pa matutrustningen.

VVC-forlusterna for Flaggskepparen 5 varierar eftersom termostatventiler ute i VVC-systemets gren-
ledningar som reglerar VVC-flédet att halla installd temperatur. Vid matningen erholls det momen-
tana flodet 0,13 I/s. Dataloggning av VVC-temperaturen visar att VVC-temperaturen dr mycket Iag och
understiger kravet pa 50°C. VVC-temperaturen pendlar mellan 36,0-44,7 °C vilket boér undersokas
narmare. Berdkning av VVC-forlusten utifran momentant méatvarde for VVC-flédet ger en orimlig VVC-
forlust, darfér har VVC-forslusten dven beraknas utifran VVC-systemets ledningslangd, isolertjocklek
och omgivande temperatur. Denna berakning ger en VVC-forlust pa 1500 W vilket motsvarar ca 4,5
kWh/m? och ar.

Vid matningen av VVC-flodet f6r Kommendorkaptenen 6 erhélls det momentana flédet 0,29 I/s. Data-
loggning av VVC-temperaturen visar att VVC-temperaturen ar mycket l1dg och understiger kravet pa
50°C. VVC-temperaturen pendlar mellan 32,5-52,8 °C vilket bor undersékas narmare. Berdkning av
VVC-forlusten utifrdan momentant matvarde for VVC-flodet ger en VVC-forlust pa 2066 W vilket mots-
varar ca 6,9 kwh/m? och ar.

VVC-systemet for Kommendorkaptenen 8 antas fungerar val trots att det inte ar injusterat. VVC-
temperaturen overstiger 52 °C vid analog avldsning. VVC-flode gick inte att mata p g a for lagt till-
gangligt tryck 6ver injusteringsventilen. Dataloggning av VVC-temperaturen gick férlorad i havererad
matutrustning.

Som en jamforelse med vad som framkommit i effektsignaturerna jamfors respektive uppmatt varde
med dessa. Skillnaden i Flaggskepparen 5 och Kommendoérkaptenen 8 kan delvis bero pa att tapp-
varmvattnet for tvattstugorna inte medraknas i uppmatt varmvatten med IMD. Ett annat fel kan vara
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att férdelningen som gérs med hjélp av FEBY som anger hur tappvarmvattnet varierar over aret inte
stdmmer helt 6verrens med brukarbeteende i undersékt omrade.

Tabell 4. Sammanstallning av uppmatt varmvattenanvandning och VVC-forluster jamfort med effektsignaturerna.

Uppmatt VV+VVC med IMD Uppmatt med effektsignatur
Flaggskepparen 4 33,0 (=27,9+5,1) 32,7
Flaggskepparen 5 20,5 (=16+4,5) 37,5
Kommendorkaptenen 6 24,4 (=17,5+6,9) 26,7
Kommendérkaptenen 8 25,2 (=20,2+5%) 32,0
Medel 25,8 (20,4+5,4) 32,2

Jamfért med rdd frdn FEBY 12 med en medeleffekt pa 0,6 W/m? (5 kWh/m? och &r) dverstiger upp-
matta varden nagot men ligger nara. Det ar anmarkningsvart att VVC-systemet endast varit injusterat
i en av byggnaderna.

4 Ej uppmatt. Uppskattat med medeleffekt pa 0,6 W/m? enligt FEBY 12.
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Slutsats

Generellt injusteras inte VVC-systemen vid driftsattning utan injusteringsventiler lamnas fullt 6ppna
vilket leder till on6dig energiforlust, med undantag for Flaggskepparen 5. Dataloggningar visar att
VVC-temperaturen i flera fall pendlar och understiger kravet pa 50°C.

Endast Flaggskepparen 5 har ett VVC-system utrustat med termostatstyrda injusteringsventiler. Dessa
system ger ett variabelt VVC-flode som ska ge lagre viarmecirkulationsforluster. Da injusteringsventi-
lerna sitter ute i anlaggningen kan de inte reglera for den fortsatta varmefoérlusten fram till undercen-
tralen. Systemet med injusteringsventilerna ska utformas och stallas in sa ett erforderligt VVC-flode
finns i hela kretsen under olika driftbetingelser. Utformningen av systemet kan vara forklaringen till
att VVC-temperaturen pendlar.

Byggnaderna i den férdjupa studien har en uppmatt varmvattenanvandning och VVC-forlust pa mel-
lan 20,5-33,0 kWh/m? och ar.

Uppmatta varden ar ca 6 kWh/m? och ar lagre dn berdknad varmvattenanvandning och VVC-forlust
med effektsignaturerna. Skillnaden kan delvis bero pa att varmvattnets variation 6ver aret varierar
mindre i omradet an antagit vid uppskattning med effektsignaturerna.
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Appendix 7.4 Ventilation och fastighetsel

Metod

Ventilationsfléde

Matning har skett for att kartlagga de faktiska luftflodena och jamféra dessa mot de projekterade
samt gadllande krav och normer. Matning sker med olika metoder beroende vilket matobjektet ar och
vilka praktiska begransningar det omges av. Matning 6ver ventilationsaggregat har kontrollmatts med
spargas.

Valet av matpunkt har styrts av varje fastighets forutsattningar. For att begransa matningarna har det
ocksa varit nodvandigt att gora avgransningar. Avgransningen har varit att endast méata storre luftflo-
den for ventilationsaggregat och franluftsflaktar. Ovriga och mindre luftfléden har métts dar det an-
setts motiverat.

Foljande matmetoder har anvants;

Matning utford med tryckmatare enligt teknisk anvisning av Systemair.
Matning utford med tryckmatare enligt teknisk anvisning av Flaktwoods.
Luftflode uppmatt med varmtrad, medelvarde vid 5-punktsmatning.
Luftflodesmatning med spargas med matfel +/- 8 %

Luftflode uppmatt med stos och vinghjulsanemometer.

Matmetoden ar direkt matning over befintliga don i ldgenheterna, till- och franluft, matutrustningen
som anvandes ar TESTO 417, dvs en till-franluftsanemometer, med tillhdrande stos.

Tidpunkter for matning;
2013-01-24 - 2013-01-25, 2013-01-28
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Atervinningsgrad

Matning av atervinningsgraden over ventilationsaggregat har skett for att kartldgga den faktiska ater-
vinningsgraden och jamféra den mot den av fabrikanten utlovade. Atervinningsgraden beriknas med
hjalp av att mata temperaturverkningsgraden.

Matningen har skett av avlufts-, utelufts- och franluftstemperaturen. Matningen avgransades till att
mata temperaturverkningsgraden over franluftssidan. Matning over tilluftssidan gick inte att utfora
och begrénsas av att temperaturgivarna skulle paverkas av viarme fran luftvarmebatteriet.

Temperaturverkningsgrad berdknas enligt foljande formel;

n —1— (TAv - TUte)
T (Tr — Tyte

nr = Temperaturverkningsgrad
Tav = Temperatur avluft [°C]
Tute = Temperatur uteluft [°C]
Tr = Temperatur franluft [°C]

Tidsperioden for dataloggning av matare;
2013-02-01 - 2013-09-10
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Fastighetsel

Matning har skett for att kartlagga vad fastighetselen forsorjer i de undersokta fastigheterna. Elan-
vandning for tvattstugor och utebelysning kan t ex ingd i den samlade elanvandningen for fastighet-
en, trots att det inte skall rdknas till specifik energi. Matningen kan ocksa visa om nagon elanvandare
ar omotiverat stor.

Kartlaggning av fastighetsel har utférts genom momentanmatning samt dataloggning av elanvandare.
Med momentanmatning mats den aktuella elanvandning vid mattillfallet och genom dataloggning
kan monstret for elanvandningen over en tidperiod kartlaggas.

Valet av matpunkt har valts beroende pa varje fastighets forutsattning med avgransningar. Avgrans-
ningen har varit att datalogga endast storre franluftsflaktar, varmepumpar, hissar, utebelysning och

tvattstugor. Ovriga och mindre elanvdndare har momentanmétts dar det ansetts motiverat.

Vid insamling av matvarden m h a dataloggning har upplosningen var 20 min valts. Uppldsningen for
hissar finns daven for var 20 sekund.

Matperioderna har linjariserats 6ver aret for att kunna jamféras i kWh/m? Asemp, ar.
Elanvandare som cirkulationspumpar, ljuskallor i trapphus mm har inventerats.
Resultatet av matningar av specifik flakteffekt SFP kWh/m? relateras till;

Nivaer for eleffektivitet for ventilation enligt BFS 2006:12

FTX Fran- och tilluftsventilation med atervinning 2,0
FT Fran- och tilluftsventilation 1,5
FX Franluftventilation med atervinning 1,0
F Franluftsventilation 0,6

Utrustning som anvants;
Momentanmatning har skett med stromtangmatare av typ UNI-T UT203
Dataloggning har skett med strémtanglogger av typ Energidata M2VB-2, USVC-1 och USVC-2.

Matperioder for dataloggning;
2013-02-01 tom 2013-09-30 Generellt
2013-11-11 tom 2013-11-19 Hissar Kommendorkaptenen 6.

Momentana matningar;
2014-03-19, 2014-03-25 Elanvandning Kv Flaggskepparen 5
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Resultat

Kommendérkaptenen 6

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar av lagenhetsaggregat med viarmeatervinning och elvirme av
typen Flaktwoods RDKR. Ventilationen ar uppmatt i de fyra utvalda lagenheterna. | alla de 4 lagen-
heterna ar luftflodena godtagbara men behdéver injusteras da 6verstiger de projekterade. Lagenheter
nr 2 och 3 éverventileras och medfér en onddig energianvandning.

Temperaturverkningsgraden 6ver atervinningsbatterierna ar god, varierar mycket mellan lagenheter-
na och uppgar till 60-85%. Eftersom luftflddena inte ar injusterade och i balans 6ver ventilationsag-
gregaten gar det inte avgéra om temperaturverkningsgraden ar i niva med den projekterade. Det
samlade ventilationsflédet for byggnaden ar enligt handlingar projekterat till 0,38 1/s, Atemp.

Ventilationsaggregat betjanande garage tillhor fastigheten Kommendorkaptenen 9 och ingar inte i
undersokningen. Vart att beakta ar dock att garaget ar avdelat och delvis uthyrt till en extern hyres-
gast, avgransningen paverkar ventileringen av den avdelade garagedelen.

Garage ventileras via friskluftsventiler i fasad och franluftsflakt i hisschakt.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e lagenhetsventilationsaggregaten i utvalda lagenheter
e hissitrapphus 1
e hissitrapphus 2
e elcentral for fastighetsel
e utebelysning

Urvalet har utelamnat dessa ovriga elanvandare;
e Ovriga lagenhetsventilationsaggregat
e underelcentral for fastighetsel
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e belysning

Bostadsbyggnadens ventilationssystem bestar framst av ett flertal ldgenhetsaggregat med varmea-
tervinning och elvarme av typen Flaktwoods RDKG. Dataloggning har skett av den totala elenergian-
vandningen av ventilationsaggregaten i utvalda lagenheter. Elanvdndningen i form av hushallsel som
tillhor fastighetsel for undersokta lagenheter for ventilationsaggregat inkl elvarme uppgar till upp-
skattningsvis 21,2 kWh/m? Aiemp, ar.

De separata spisflaktarna av typen Flaktwoods JBDD har en markeffekt av 130W, uppmatt medele-
lanvandning pa 84-117W vid det projekterade luftflodet 30I/s vilket ger ett relativt hogt SFP pa 2,8-
3,9. Ventilationsaggregatet har en markeffekt pa 200W, vid en antagen medelelanvandning pa
2x84W vid 45 |/s ger det ett SFP tal pa 3,7. Sammanfattningsvis ger lagenhetsaggregaten ett relativt
hégt SFP.
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Smaflaktar i kallare, hissar och soprum ar ej uppmatta men lika komponenter pa fastigheten Kom-
mendorkaptenen 8 och antages ha SFP 0,8 — 1,1. De 6 st flaktarna gar kontinuerligt ger en uppskat-
tad elanvdndning pa 0,8 kWh/m? Atemp, ar.

Varmecirkulationspumpen har tryckstyrning och ar hogeffektiv. Energieffektivitetsklass EEl < 0,23.
Centrala franluftsflaktar i garage har SFP 0,24 - 0,3. Central tilluftsflakt i garage har SFP 0,45. Smaflak-
tar i garage ar ej uppmatta men lika komponenter pa fastigheten Kommendorkaptenen 8 och antages
ha SFP 0,8 -1,1.

Hissarna i byggnaden anvinds frekvent och elanviandningen beréknas till 1 kWh/m? Aemp, ar under en
veckas dataloggning med 20 sek intervall. Med hjalp av dataloggning konstateras dven att hissarna
har en kontinuerlig elanvandning dven nar de inte anvands.

Dataloggning av apparatskapet vilket betjanar den samlade fastighetselen inklusive hissarna med 20
min intervall uppskattas till 23,1 kWh/m? Aeemp, ar. Slutsatsen &r att dataloggningen ger ett stort mat-
fel och blir nara 3 ggr s& hog som total elanvandning.

Utebelysningen ar till stor del ett modernt LED baserat system som har en Iag energianviandning samt
till viss del halogenspotlights. Nyckeltalen blir laga for fastighetens dataloggade system. Belysning i
trapphus, kallare och soprum har lagenergilampor med akustisk styrning.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingdende elanvandarna;

e Varmecirkulationspumpen har en eleffekt pa 110W och en elanvdndning sedan start pa 1731
kWh vid avlasning 2013-01-24. Pumpstoppsautomatik saknas for varmecirkulationspumpen
och ger en drifttid pa 8760 h vilket ger en elanvindning pa 1,0 kWh/m? Acemp, ar.

e VVC-pumpen har en kontinuerlig drift och en uppskattad elanviandning pa 0,3 kWh/m? Atemp,
ar.

e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 1466 W, narvarostyrning och trapphusstyr-
ning med en uppskattad drifttid p& 1000 h ger en elanvindning pa 0,6 kWh/m? Acemp, ar.

e Elanvandningen for garageportar och 6vriga styrsystem antas utgora resterande del pa 4,8
kWh/m? Acemp, ar.

Tabell 1. Summerad fastighetsel for Kommenddrkaptenen 6

Summerad fastighetsel for Kommendorkaptenen 6

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvirde fastighetselanvandning
kWh/m?, Atemp kWh/m?, ar kWh/m?, &r kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp

Ventilation i lagenheter 12,9 21,2 21,2
inkl elvdarme
Franluftsflaktar 0,8 0,8
Hissar 1,0 1,0
Varmecirkulationspump 1,0 1,0
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 0,6 0,6
Garageportar och ovrigt 4,8 4,8

Totalt 12,9 24,9 4,8 29,7
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Dataloggningar

Tabell 2. Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter Kommendérkaptenen 6

Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Luftflode Drifttid Elanvdndning Lgh
T/F, /s h, min kWh m?2/ 1/s,m?

1 FTX 40/47 - 290,31 91,1/0,5

2 FTX 60/42 5514, 24 1590,45 77,2 /0,5

3 FTX 52/60 5492, 13 1844,83 91,3/0,7

3 Spisflakt (-/30) 204, 5 23,94

4 FTX 35/42 5401, 13 797,91 92,7/0,5

4 Spisflakt (-/30) 141, 57 11,84

Totalt 4559,3 352,3

Nyckeltal 21,2 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 3. Dataloggning av hissar Kommendérkaptenen 6

Dataloggning av hissar

Matperiod 2013-11-11 —-2013-11-19

Hiss Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?

Hiss 1 130 3205 185

Hiss 2 12 3209 108

Totalt 293 52,7 2634

Nyckeltal 1 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 4. Dataloggning av elcentral for fastighetsel Kommenddérkaptenen 6

Dataloggning av elcentral for fastighetsel

Matperiod 2013-02-01 — 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kwWh m?

AS 1672 2735 6479

Totalt 6479 37630,0 2634

Nyckeltal 23,1 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 5. Dataloggning av utebelysning Kommenddrkaptenen 6

Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)

Matperiod 2013-02-01 — 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?

LED-belysning 0 12 0,2

Totalt 0,2 1,2 2634

Nyckeltal 0,0 kWh/m?, ar Atemp
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Momentana matningar

Tabell 6. Momentan matning av eleffekter Kommendérkaptenen 6

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-25
Effekt W Kommentar

Varmecirk.pump 110

C-5703-TA1 605 Avlast effekt pa display 0,3kW
C-5703-FF1:1 212 Avlast effekt pa display 0,1kW
C-5703-FF1:2 161 Avlast effekt pa display 0,06kW
Hiss 1 462 Baslast

Hiss 2 242 Baslast

Tabell 7. Momentan méatning av ventilation for garage Kommenddrkaptenen 6

Luftflodesmatning av ventilation for garage

Mattidpunkt 2013-01-25

Rumstyp Uppmitt Projekterat
Luftflode luftfléde
T/F, I/s T/F, l/s
C-5703-TA1 Garage 1350/- 630/- (2500/-)
C-5703-FF1:1 Garage -/702 -/315 (-/1250)
C-5703-FF1:2 Garage -/679 -/315 (-/1250)

Tabell 8. Momentan méatning av ventilationsaggregat i ldgenheter Kommenddérkaptenen 6

Luftflodesmatning av ventilation i lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-25
Lgh Typ Uppmatt Uppmatt Projekterat Nyckeltal
Luftflode Luftflode luftflode uppmatt luft-
don Aggregat flode
T/F, I/s T/F, I/s T/F, /s I/s, m?
1 FTX 35,5/14 40/47 40/40 0,52
2 FTX 27/26,5 52/60 36/36 0,66
3 FTX 34/15 60/42 36/36 0,54
3 F - -/30 -/30
4 FTX 24,5/19 35/42 36/36 0,45
4 F - -/30 -/30

Atemp

91,1
91,3
77,2

92,7
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Figur 4 Dataloggning av hiss 2 Kommendérkaptenen 6
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Figur 7 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 3 Kommendérkaptenen 6
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Figur 8 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 4 Kommenddrkaptenen 6
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Figur 9 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 2 Kommenddrkaptenen 6
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Figur 10 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 3 Kommenddrkaptenen 6
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Figur 11 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 4 Kommenddrkaptenen 6

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem ar i obalans, dverventileras och i behov av luftinjustering. Ventilat-
ionsaggregaten i de undersokta lagenheterna har dock en god varmeatervinningsfunktion. Ventile-

ringen av garaget behdéver kontrolleras for de avdelade garageplatserna sa de uppfyller gallande re-
gelverk.

Slutsats fastighetsel

Fastighets och hushallselanvindningen har tillsammans historiskt uppmatts till ca 49 kWh/m? Acemp
varav fastighetselen har separat historiskt uppmatts till ca 8-9 kWh/m? Acemp.

Kartlaggningen har férdelat elanvindningen till 21,2 kWh/m? Acemp, ar for hushallselen och 3,7
kWh/m? Acemp, ar for fastighetselen. Omférdelas elanvandningen for ventilationssystemen fran hus-
hallsel till fastighetsel uppgér den totala fastighetselen till 24,9 kWh/m? Acemp, ar vilket ar rimligt for
en fastighet med hissar och FTX-system med hdga SFP-tal.
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Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva, ventilationssystemen utgor
en betydande del av den egentliga fastighetselanvandningen, se tabell 1.
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Kommendoérkaptenen 8

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett centralt ventilationsaggregat i kéallaren med
tryckstyrning och virmeatervinning med plattvarmevaxlare. Luftflodet ar uppmatt till 530/630 I/s
vilket stammer 6verrens med det projekterade luftflédet pa 560/610 I/s.

Temperaturverkningsgarden over atervinningsbatteriet dr god och uppgar till 60% enligt matningar
over ventilationsaggregat.

Tvattstuga och forrad betjdnas av mindre overluftsflaktar. Det samlade ventilationsflodet for byggna-
den ar 0,37 |/S, Atemp.

Ventilationen i garage utgdrs av avluft fran ventilationsaggregatet. Luftflodet dr uppmatt till 86 I/s vid
grundfléde respektive 177 |/s vid forcerat flode, det projekterade luftflédet ar 315/700 |/s.
Ventilationen i garage har enligt uppmatningar ett minfléde som understiger lagsta tillatna franlufts-
flode enligt Minimikrav pa luftflode med referens till SBN-PFS 1983:2. Vart att beakta ar att avlufts-
flodet fran FTX aggregatet inte motsvaras av franluftsflodet for garaget, varken det uppmatta eller
det projekterade, och det byggs upp ett luftovertryck i garaget som kan paverka ventileringen och
trycksattningen i byggnaden.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e ventilationsaggregat betjanande lagenheter
e hissitrapphus
e tvattstuga
e utebelysning

Urvalet har utelamnat dessa ovriga elanvandare;
e elcentral for fastighetsel
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e belysning

Ventilationssystemet ar ett centralt FTX-system och mindre franluftsflaktar. Dataloggning har skett av
FTX, aggregatet har ett mycket hégt SFP varde pa 3,7, tryckstyrning och en uppskattad elanvandning
pa 21,2 kWh/m? Acemp, ar. Overluftsflaktar i killare dr ej uppmatta men lika komponenter pé fastig-
heten Kommendorkaptenen 8 och antages ha SFP 0,8 —1,1. De 2st flaktarna gar kontinuerligt ger en
uppskattad elanvandning pa 0,4 kWh/m? Acemp, ar. Garage ventileras med flikt med CO styrning, SFP
pa 1,3 vid grundfléde och SFP pa 2,6 vid helfart. Antar att 90% av drifttiden ar grundflode ger ett me-
del SFP 1,43 och en uppskattad elanvandning pa 0,7 kWh/m? Acemp, &r. Totalt anvinder ventilationssy-
stemen 22,3 kWh/m? Acemp, ar.

Varmecirkulationspumpen pa 84W har tryckstyrning, saknar pumpstopp. Hogeffektiv pump med
energiklass A. Elanvandningen uppskattas till 0,4 kWh/m? Aiemp, ar. VVC-pumpen uppskattas ha en
elanviandning pa 0,3 kWh/m? Acemp, ar. Totalt anvander cirkulationspumpar 0,7 kWh/m? Acemp, ar.
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Hissarna i byggnaden har dataloggats och elanvidndningen fér hissarna uppskattas till 0,8 kWh/m?
Atemp, ér.

Utebelysningen &r ett modernt LED baserat system som har en 1ag energianvandning som uppskattas
ti” 0,5 kWh/m2 Atemp, ér.

Tvattstugan ingdr i elmatningen for fastighetselen, har dataloggats och elanvdandningen for tvattstu-
gan uppskattas till 0,4 kWh/m? Acemp, ar. Denna laga elanvandning kan foérklaras med att tvattmaski-
nerna anvander tappvarmvatten.. Enligt BEBOs rapport "Varmedrivna vitvaror - ett energieffektivt
alternativ” sparar varmvattenanslutna tvattmaskiner 80 % av elenergin. Energianvandningen upp-
skattas da till 5 ggr hogre for tvattstugan, elenergi inklusive varmeenergi for tappvarmvatten da till
totalt uppga till 2,0 kWh/m? Aemp, ar. Svebys dokument ”Brukarindata bostider” refererar till ett
matprojekt dar elenergianvandningen i genomsnitt uppgick till 210 kWh per lagenhet. Med 22 st 13-
genheter skulle det ge ett riktvirde pé 2,5 kWh/m? Acemp, ar.

Fastighetselanvdndningen uppgar historiskt till ca 23 kWh/m? Aemp, ar. Kartldggning med datalogg-
ning har fordelat 24,7 kWh/m? Aemp, ar. Elanvindning som inte ingar i den fordelade ar belysning i
trapphus och styrsystem och maste beraknas.

Berakning av de ofdérdelade elanvandarna;
e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 1927W, narvarostyrning och trapphusstyr-
ning med en uppskattad drifttid p& 1000h ger en elanvandning pd 1,0 kWh/m? Acemp, ar.
e Elanvandningen for garageportar och 6vriga styrsystem antas utgéra en marginell del.

Fastighetsel uppgar historiskt till ca 23 kWh/m? Acemp, ar. Kartldggningen har férdelat elanvdndningen
till 25,7 kWh/m? Aemp, ar vilket innebér att den berdknade och uppskattade férdelningen nira stim-
mer 6verrens med den verkliga totalt uppmatta.

Tabell 9. Summerad fastighetsel for Kommenddrkaptenen 8

Summerad fastighetsel for Kommendorkaptenen 8

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Berdknad Restvarde fastighetselanvandning
kWh/m?, Atemp kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp

Ventilationsaggregat 21,2 21,2
Franluftsflaktar 0,4 0,4
Garageventilation 0,7 0,7
Hiss 0,8 0,8
Varmecirkulationspump 0,4 0,4
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 1,0 1,0
Garageportar och ovrigt 0 0
Utebelysning 0,5 0,5
Tvattstuga 0,4 0,4

Totalt 1,7 24 0 25,7
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Dataloggning

Tabell 10. Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter Kommendérskaptenen 8

Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter

Tidpunkt for matning 2013-01-25
Typ Luftflode Drifttid Effekt SFP Ber. Atemp
Elanv.
T/F, /s h w kW/m?3, kWh m?
s
TA/FA1 FTX 530/690 8760 2667 3,7 39292,2
Totalt 39292,2 1851,0
Nyckeltal 21,2 kWh/m?, &r Atemp

Tabell 11. Dataloggning av hissar Kommenddrskaptenen 8

Dataloggning av hissar

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W
Hiss 4 3380 174
Totalt 174 928,5 1851
Nyckeltal 0,8 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 12. Dataloggning av tvattstuga Kommenddrskaptenen 8

Dataloggning av elcentral fér tvittstuga ingaende i fastighetsel

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W

Tvattstuga 52 1765 89

Totalt 89 474,9 1851

Nyckeltal 0,4 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 13. Dataloggning av utebelysning Kommenddérskaptenen 8

Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W

LED-belysning 0 1027 99

Totalt 99 528,3 1851

Nyckeltal 0,5 kWh/m? &r Atemp
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Momentana matningar

Tabell 14. Momentan métning av eleffekter Kommendorkaptenen 8

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-25
Effekt W
Varmecirk.pump 84
FTX tilluft 919
FTX franluft 1748
FF Garage halvfart 110
FF Garage helfart 462

Tabell 15. Momentan matning av ventilationsaggregat for l1agenheter Kommenddérkaptenen 8

Luftflodesmatning av ventilationsaggregat for lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-25
Lgh Typ Uppmatt Projekterat Atemp
Luftflode luftflode
T/F, l/s T/F, l/s m?
FTX FTX 530/690 560/610 1851
Totalt 1851
Nyckeltal 0,37 0,33 I/s, Atemp

Tabell 16. Momentan métning av franluftsflakt for garage Kommendorkaptenen 8

Luftflédesmatning av franluftsfliktar for garage

Mittidpunkt 2013-01-25
Lgh Rumstyp Uppmatt Projekterat  Nyckeltal uppmatt Garage
Luftflode luftflode luftflode
T/F, /s T/F, /s 1/s, m? m?
FF Garage halvfart Garage -/86 -/315 0,24 361,4
FF Garage helfart Garage -/177 -/700 0,49 361,4

Tabell 17. Momentan matning av ventilationsaggregat i lagenheter Kommendérkaptenen 8

Luftflodesmatning av ventilation i lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-28
Lgh Typ Uppmatt Projekterat  Nyckeltal Atemp
Luftflode luftflode uppmatt luft-
flode

T/F, I/s T/F, I/s I/s, m? m?
1 FT 26,5/27 30/30 0,32 82,4
2 FT 16,5/19 25/25 0,31 53,6
3 FT 19,5/20,5 25/25 0,28 70
4 FT 21/23,5 25/25 0,30 70
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Figur 16. Dataloggning av temperaturverkningsgrad ventilation Kommendérkaptenen 8

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem for bostdder har en god funktion och viarmeatervinning som uppgar
till ca 60%, luftflodena ar dock generellt laga i utvalda lagenheter och i behov av luftinjustering. Gara-
gets ventilationssystem ar i behov av luftinjustering sa det uppfyller gillande regelverk.

Slutsats fastighetsel

Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva. Ventilationssystemet har
ett hogt SFP varde och utgor den storsta delen av fastighetselanvandningen medan elanvandning for
tvattstugor utgor endast en liten del, se tabell 9.
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Flaggskepparen 4

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett centralt franluftsaggregat pa tak med tryckstyr-
ning och varmeatervinning med varmepump. Luftflodet pa 475 |/s understiger det projekterade luft-
flodet pa 540 I/s. Atervinningssystemet var ur funktion under hela méatperioden och kan darfor inte
utvarderas.

Teknikrum och forrad betjanas av mindre franluftsfldktar. Ventilationen i garage har sjalvdrag och ar
inte undersokt. Det samlade ventilationsflodet for byggnaden &r projekterat till 0,45 /s, Atemp.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvandningen for;
e Central franluftsflakt pa tak
e hissitrapphus 1
e hissitrapphus 2
e utebelysning
e varmepump

Urvalet har utelamnat dessa Ovriga elanvandare;
e elcentral for fastighetsel
e apparatskap for styrutrustning for VVS
e ventilationsaggregat betjanande lokal
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e elvarme i hisschakt
e belysning

Ventilationssystemet har franluftsvarmeatervinning med hjalp av virmepump, dataloggning har dar-
for skett av bade varmepump och franluftsflakt. Byggnadens franluftsflakt har ett bra SFP varde pa
0,87 om det beaktas att franluften ska passera ett atervinningsbatteri. Franluftsflakten har tryckstyr-
ning och en uppskattad elanvandning pa 2,2 kWh/m? Aiemp, ar. 6st smaflaktar som gar kontinuerligt i
teknikdelar har SFP 0,8 — 1,1 och har en uppskattad elanvandning pa 1,2 kWh/m? Aemp, ar. Totalt
anvinder ventilationssystemen 3,4 kWh/m? Acemp, ar.

Varmepumpen har inte kunnat undersokas da den varit ur funktion. Dataloggningen har visat att styr-
systemet har en konstant elanvandning pa ca 50W vilket ger 0,2 kWh/m? Atemp, ar.

Utebelysningen har dataloggats och elanvandningen uppgar till 0,6 kWh/m? Acemp, ar.
Varmecirkulationspumpen har tryckstyrning och ar hogeffektiv. Energieffektivitetsklass EEl < 0,23.
Hissarna i byggnaden nas direkt inne i lagenheterna och anvands frekvent. Med hjalp av dataloggning
konstateras dven att hissarna har en kontinuerlig elanvdandning nar de inte anvands som ar beaktans-

vard. Elanvandningen for hissarna uppskattas till 3,8 kWh/m? Acemp, ar.
Utebelysningen ar ett modernt LED baserat system som har en lag energianvandning.
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Fastighetsel uppgar historiskt till ca 13 kWh/m? Acemp, ar. Kartldggning med dataloggning har férdelat
7,8 kWh/m? Atemp, &r, andelen oférdelad elanvandning for cirkulationspumpar, belysning i trapphus,
elradiatorer i hisschakt, garageportar, garagebilhissar och styrsystem uppgér till 5,2 kWh/m? Acemp, ar.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingdende elanvandarna;

Varmecirkulationspumpen har en eleffekt pa 110W och en elanvdndning sedan start pa 6479
kWh vid avlasning 2013-01-23. Pumpstoppsautomatik saknas for varmecirkulationspumpen
och ger en drifttid pa 8760h vilket ger en elanvandning pé 0,5 kWh/m? Aiemp, ar.

VVC-pumpen har en eleffekt pa 56W och vid en kontinuerlig drift ger det en elanvdandning pa
0,3 kWh/m? Atemp, ar.

Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 297W, narvarostyrning och med en uppskat-
tad drifttid pa 1000h ger en elanvdndning pa 0,2 kWh/m? Atemp, ar.

Elradiatorerna i hisschaktet varmer framst for ventilationsférlusten. Med ett kontinuerligt
luftfléde pa 80I/s, en arsmedeltemperatur pa 8 grader, ett antaget borvarde pa 18°C ger en
elanvandning pa 4,4 kWh/m? Acemp, ar. Bérvardet motiveras av att hissarna ar i direkt anslut-
ning till ldgenheterna. Ar Iuftfloden hégre dn det projekterade kan elanvdndningen vara
storre. Transmissionsforlusten for hissdorrar i entreér ar inte beaktad.

Garageportar, garagebilhissar och 6vriga styrsystem antas utgdra en marginell del.

Tabell 18. Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 4

Summerad fastighetsel fér Flaggskepparen 4

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvarde fastighetselanvandning
kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp Atemp

Ventilationsaggregat 2,2 2,2
Franluftsflaktar 1,2 1,2
Varmepump 0,2 0,2
Hiss 3,8 3,8
Varmecirkulationspump 0,5 0,5
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 0,2 0,2
Garageportar och ovrigt 0 0
Utebelysning 0,6 0,6
Elradiatorer 4,4 4,4
Totalt 6,8 6,6 0 13,4
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Tabell 19. Dataloggning av centralventilationsaggregat for lagenheter Flaggskepparen 4

Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter

Tidpunkt for matning 2013-02-01 - 2013-09-10

Typ  Luftfléde Effekt SFP Ber. Atemp
Elanv.
T/F, /s Min W Max W Medel kW/m3, kWh m?
w S
FF1 FX 475 257 680 472 0,87 2507,57
Totalt 2507,6 1903,0
Nyckeltal 2,2 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 20. Dataloggning av hissar Flaggskepparen 4
Dataloggning av hissar
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
Hiss 1 390 7030 611 3246,0
Hiss 2 102 7984 210 1115,7
Totalt 821 4361,7 1903
Nyckeltal 3,8 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 21. Dataloggning av utebelysning Flaggskepparen 4
Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
LED-belysning 0 378 127
Totalt 127 674,6 1903
Nyckeltal 0,6 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 22. Dataloggning av franluftsvarmepump Flaggskepparen 4
Dataloggning av fastighetsel foér franluftsvarmepump
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
VP1 28 57 41
Totalt 41 217,8 1903

Nyckeltal 0,2  kWh/m?, &r Atemp
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Momentana matningar

Tabell 23. Momentan métning av eleffekter Flaggskepparen 4

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-24
Effekt W  Kommentar
Pump 110
FFl1fas1 411
FF1 fas 2 351
FF3-1 16
FF3-2 18
Varmepump 2047 Vid provstart

Tabell 24. Momentan métning av franluftsflakt for lagenheter Flaggskepparen 5

Luftflédesmatning av franluftsflikt for lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-24
Lgh Typ Uppmatt Projekterat Atemp
Luftfléde luftflode
T/F, /s T/F, /s m?
FF1 FX -/475 -/540 1903
Totalt 1903
Nyckeltal 0,47 0,5 I/s, Atemp

Tabell 25. Momentan matning av franluftsflaktar for teknikrum och forrad Flaggskepparen 5

Luftflodesmatning av franluftsflaktar for teknikrum och forrad

Mattidpunkt 2013-01-24

Lgh Rumstyp Uppmaitt Projekterat  Nyckeltal Atemp
Luftflode luftflode uppmatt luft-
flode
T/F, I/s T/F, I/s I/s, Atemp m?
FF2-1 Teknik -/11,5 -/60 1,80 6,4
FF3-1 Forrad -/14,5 -/20 0,35 41,6

FF3-2 Forrad -/22 -/40 0,55 43,1
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Figur 20. Dataloggning av ytterbelysning Flaggskepparen 4
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Figur 21. Dataloggning av varmepump Flaggskepparen 4
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Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem ar i behov av luftinjustering eftersom den samlade ventilationen un-
derstiger den projekterade. Atervinningssystemet &r ur funktion och i behov av atgarder.

Slutsats for fastighetsel

Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva, dtervinningssystemet &r ur
funktion och det sdnker elanvandningen men hojer fjarrvarmeanvandningen. Elvdrme i hisschakt
utgor en betydande del av fastighetselanvandningen, se tabell 18.
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Flaggskepparen 5

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett flertal lagenhetsaggregat med varmeatervinning
och elvdarme av typen Themovex R 250S. Ventilationen dr uppmatt i de tre utvalda lagenheterna. | tva
fall ar luftflodena godtagbar men behdéver injusteras, i den tredje ldgenheten understiger luftflédena
de projekterade. En lagenhet nr 1 dverventileras och medfor en onddig energianvandning. Tempera-
turverkningsgarden 6ver atervinningsbatterierna dr god och uppgar till 60-70% vilket ar niva med den
av fabrikanten utlovade. Temperaturverkningsgraden ar dock lagre an den i energiberakningar pro-
jekterade som uppgar till 87%. Det samlade ventilationsflodet for byggnaden &r projekterat till 0,47
I/S, Atemp-

Ventilationsaggregat betjanande garage, kallare och tvattstuga samt lokal &r inte undersokta da det
saknats mojlighet att placera ut matutrustning och gora temperaturmatningar har. Dock sa har data-
loggning utforts for elanvandningen for garagets ventilationsaggregat respektive momentan matning
av elanvandningen for kallarplanets ventilationsaggregat.

Ventilationen i garage ar i drift valdigt lite och har enligt dataloggningar ett minfléde som ar noll vil-
ket understiger lagsta tilldtna franluftsfldde enligt PFS 1983:2. Aven vid vara platsbesok har ventilat-
ionen varit avstangd. Enligt installationsritningarna ska det finnas ett grundflode pa 150/180 I/s re-
spektive ett forceringsflode pa 605/620 |/s.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e lagenhetsventilationsaggregaten i utvalda lagenheter i hus A
e hissitrapphus hus A
e elcentral for fastighetsel i hus A
e ventilationsaggregat betjanande garage
e elvarmebatteri betjanande ventilationsaggregat for garage
e apparatskap for styrutrustning fér VVS

Urvalet har utelamnat dessa Ovriga elanvandare;
e Ovriga lagenhetsventilationsaggregat i hus A
e lagenhetsventilationsaggregaten i hus B
e hissitrapphus hus B
e elcentral for fastighetsel i hus B
e ventilationsaggregat betjanande lokal
e ventilationsaggregat betjanande kallare och tvattstuga hus A
e ventilationsaggregat betjanande kallare och tvattstuga hus B
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e elvarme i golv i trapphusentréer
e utebelysning
e belysning

Elanvdndningen i form av hushallsel som tillhér fastighetsel uppgar till uppskattningsvis 44,5 kWh/m?
Acemp, ar. Vardet ar beraknat utifran att ventilationsaggregatet har en markeffekt pa 2x58W, vid en
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antagen medelelanvandning pa 2x50W vid 41 I/s ger det ett SFP tal pa 2,5, vid en antagen medelelan-
vandning pa 2x35W vid 27 I/s ger det ett SFP tal pa 2,6. Sammanfattningsvis ger lagenhetsaggregaten
ett relativt hogt SFP och hog elanvandning. Elanvandningen for flaktmotorer ar uppskattningsvis 11,1
kWh/m? Atemp, &r och fér uppvarmning 33,4 kWh/m? Acemp, ar.

Franluftsflakt i soprum betjdnande bada huskropparna ar ej uppmatt men lika komponenter pa fas-
tigheten Kommendorkaptenen 8 och antages ha SFP 1,0. Flikten gar kontinuerligt 30 |/s ger en upp-
skattad elanvandning pa 0,1 kWh/m? Atemp, ar.

Ventilationsaggregat betjanande garage och kallare ar dataloggade men inte uppmatta avseende
luftfléden, atervinningsgrad och SFP-varden. Garageventilationen ar behovsstyrd och &r drift nar CO-
halten 6éverstiger instillt bérvarde. Elanvandningen uppgar till 0,7 kWh/m? Acemy, ar for elenergi for
flaktar och till 0,7 kWh/m? Aeemp, ar for elenergi for elbatteri.

Hissarna i byggnaden anvands frekvent och elanvandningen berdknas till 2,9 kWh/m? Atemp, ar. Med
hjalp av dataloggning konstateras dven att hissarna har en kontinuerlig elanvdandning nar de inte an-
vands.

Dataloggning av apparatskapet vilket betjanar den samlade styrutrustningen uppskattas till 0,1
kWh/rﬂ2 Atemp, ér.

Varmecirkulationspumpen anvands inte utan uppvarmning sker med luftburen elvdrme. Entregolv
har elvdarmeslingor. Utebelysningen styrs 6ver en timer och har ljuskalla av typen lagenergi.

Belysning i trapphus har lysror som styrs pa tre satt per plan, en belysningsarmatur med 4st ljuskallor
lyser konstant, tva belysningsarmaturer med 4st ljuskallor tdnds med narvarostyrning och en belys-
ningsarmatur med 4st ljuskallor tdnds via skymningsreld. Belysning i kdllare, garage och soprum har
lagenergilampor med narvarostyrning.

Fastighetsel uppgar historiskt till ca 22 kWh/m? Acemp, ar. Dataloggning av den samlade fastighetselen
for hus A uppskattas till 38,8 kWh/m? Acemp, ar, vid momentan elanviandning dagtid vid en utetempe-
ratur pa 5 grader C &r uppmatt till 38,1 kWh/m? Aiemp. Dataloggningen av total elanvandning ger ett
stort matfel och blir nara 2 ggr sa hég som total fastighetselanvandning.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingaende elanvdndarna;

e VVC-pumpen har en kontinuerlig drift och eleffekt pa 41W vilket ger en uppskattad elan-
vandning pa 0,3 kWh/m? Acemp, ar.

e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 176W kontinuerlig, 352W via narvarostyr-
ning och 176W via skymningsreld med en uppskattad drifttid pa 8760h, 1000h respektive
4000h ger detta en elanvandning pé 2,1 kWh/m? Asemp, ar.

e Hisschaktbelysning i hus A har en uppmatt kontinuerlig eleffekt pa 131W, hus B har en upp-
matt kontinuerlig eleffekt pa 122W. Med en uppskattad drifttid pa 8760h ger detta en elan-
vandning pa 1,8 kWh/m? Acemp, ar.

e LED-belysning i garage har en uppmatt eleffekt pa 327W. Med en uppskattad drifttid pa
8760h ger detta en elanvandning pé 2,3 kWh/m? Acemp, ar.

e Ventilationsaggregatet betjanande kéallarplan med tvattstuga och trapphus ar i drift kontinu-
erligt och har en uppmatt eleffekt pa 300W vilket ger en uppskattad elanvdandning pa 2,1
kWh/m? Acemp, ar.
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e Elvdarme for ventilationsaggregat betjanande kallarplan med tvattstuga och trapphus ar i drift
kontinuerligt och har en topp eleffekt pa 1500W. Uppskattad elanvdndning vid kontinuerlig
drift med luftflode 100 I/s och atervinningsgrad pa 60% for ventilationsaggregatet ger pa 2,3
kWh/m? Acemp, ar.

e Golvvarme vid huvudentré i trapphus A har en uppmatt eleffekt pa 598W vid en utomhus-
temperatur pa 5 grader C. Golvvdrme vid gardsentré i trapphus A hade vid tidpunkten en
uppmatt eleffekt pa OW. Vid en drifttid pa 5840h ger detta en uppskattad elanvandning pa
2,8 kWh/m? Aemp, ar. Trapphusen i hus A och B ger detta en uppskattad elanviandning pé 5,6
kWh/m? Asemp, ar.

e Elanvandning for ventilationsaggregat betjanande garage, elanvandning for tvattstuga, ute-
belysning, belysning i kallare och ovriga styrsystem antas utgtra resterande del pa 3,3
kWh/m? Acemp, ar.

Dataloggningen av elanviandningen har fordelat 4,4 kWh/m? Acemp, ar. Momentana elméatningar och
berdkningar har fordelat ytterligare 16,6 kWh/m? Aiemp, ar. Totalt 21,0 kWh/m? Acemp, ar.

Tabell 26. Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 5

Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 5

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvirde fastighetselanvandning
kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp Atemp

Ventilationsaggregat i 11,1 11,1
lagenheter
Ventilationsaggregat i 33,4 33,4
lagenheter, elvirme
Ventilationsaggregat ga- 0,7 0,7
rage
Ventilationsaggregat ga- 0,7 0,7
rage, elvarme
Ventilationsaggregat kal- 2,1 2,1
lare, tvattstuga
Ventilationsaggregat kal- 2,3 2,3
lare, tvattstuga, elvarme
Franluftsfliktar 0,1 0,1
Hiss 2,9 2,9
Varmecirkulationspump 0 0
VVC-pump 0,3 0,3
Styrutrustning 0,1 0,1
Belysning trapphus 2,1 2,1
Belysning hiss A och B 1,8 1,8
LED-belysning garage 2,3 2,3
Golvvdarme trapphus A 5,6 5,6
och B
Ventilationsaggregat for 1 1

lokal, belysning kallarplan
samt utebelysning
Totalt 48,9 16,6 1 66,5
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Dataloggning

Tabell 27. Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter Flaggskepparen 5

Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Drifttid Elanvandning Atemp
h, min kWh m?
1 FTX 8910,0 944,88 73,0
2 FTX 8888,0 792,59 42,0
3 FTX 9022,0 3414,23 75,0
Totalt 5151,7 190,0
Nyckeltal 44,5 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 28. Dataloggning av hiss Flaggskepparen 5
Dataloggning av hiss
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Hiss Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
Hiss 1 362 6541 410
Totalt 410 2187,7 1252
Nyckeltal 2,9 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 29. Dataloggning av fastighetsel hus A Flaggskepparen 5
Dataloggning av elcentral for fastighetsel
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
AS 2893 32981 5168
Totalt 5168 30015,7 1252
Nyckeltal 38,8 kWh/m?2, ar Atemp
Tabell 30. Dataloggning av ventilationsaggregat i garage Flaggskepparen 5
Dataloggning av ventilationsaggregat for garage
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
FTX1 0 7267 87
Totalt 87 505,3 1252

Nyckeltal 0,7 kWh/m?2, ar Atemp
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Tabell 31. Dataloggning av elvarmebatteri fér ventilationsaggregat Flaggskepparen 5

Dataloggning av elbatteri fér ventilationsaggregat for garage

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
FTX1 0 7988 93
Totalt 93 540,1 1252
Nyckeltal 0,7 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 32. Dataloggning av styrapparatskap for VS/Vent Flaggskepparen 5
Dataloggning av apparatskap fér VVS
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
AS 6 6,6 14
Totalt 14 81,3 1252
Nyckeltal 0,1 kWh/m?, ar Atemp

Momentana matningar

Tabell 33. Momentan métning av VVC-pump Flaggskepparen 5

Momentan mdatningar

Effekt
w
A1F Fastighetselcentral JFB 1 4115
A1F Fastighetselcentral JFB 2 1335
VVC-pump 41
LED-belysning garage 327
Ventilationsaggregat kallare, tvattstuga 300
Golvvarme trapphus A huvudentré 598
Golvvdarme trapphus A gardsentré 0
Belysning hisschakt hus A 131

Belysning hisschakt hus B 121
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Tabell 34. Momentan méatning av ventilationsaggregat i lagenheter Flaggskepparen 5

Luftflodesmatning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Uppmatt Projekterat  Nyckeltal uppmatt Atemp
Luftfléde luftfléde luftflode
T/F, I/S T/F, I/S I/S, Atemp m?
1 FTX 41/37 35/35 0,51 73,0
2 FTX 27/27 25/25 0,64 42,0
3 FTX 28/26 35/35 0,35 75,0
Totalt 190,0
Nyckeltal 0,47 0,5 I/s, Atemp
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Figur 23. Dataloggning av ventilationsaggregat Flaggskepparen 5
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Figur 24. Dataloggning av elvarmebatteri i ventilationsaggregat i garage Flaggskepparen 5
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Total fastighetsel
35
! - \ ¥ ‘
30 s ] \
ol o |
25 ] {
R p

E ‘#‘i RSEEAR . I |
ii: E ‘m‘;“*kﬂv *ﬂ»&.@ra\.w,w&i‘.',a»

00’-

5
o 1 l ! ;
= ] = =
B g
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Figur 26. Dataloggning av total fastighetsel 6ver dygnet Flaggskepparen 5
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Figur 27. Dataloggning av hiss 1 Flaggskepparen 5
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Styrapparatskap VS/vent
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Figur 28. Dataloggning av styrapparatskap VS/Vent Flaggskepparen 5
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Figur 29. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 1 Flaggskepparen 5
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Temperaturverkningsgrad jamfért med utomhustemperatur, aggregat 2
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Figur 30. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5
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Figur 31. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5

Temperaturverkningsgrad jamfort med utomhustemperatur, aggregat 2
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Figur 32. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5
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Temperaturverkningsgrad aggregat 3
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Figur 33. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 3 Flaggskepparen 5

Temperaturverkningsgrad jamfért med utomhustemperatur, aggregat 3
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Figur 34. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 3 Flaggskepparen 5

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem &r i behov av luftinjustering, drifttider och styrinstéallningar for gara-
get bor kontrolleras sa de uppfyller géllande regelverk. Ventilationsaggregaten i de undersokta lagen-
heterna har en god vdarmeatervinningsfunktion.

Slutsats fastighetsel

Fastighetens cirkulationspump och belysningssystem ar energieffektiva. Ventilationssystem har en
hog elanvandning baserat pa de tre undersokta lagenheterna. Elvdarme i trapphus, kallare och garage
samt elanvandning for tvattstugor utgor en del av fastighetselanvandningen. Kartlaggningen av elan-
vandningen har fordelat en stor del av den totala fastighetselen.
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Appendix 7.4 Ventilation och fastighetsel

Metod

Ventilationsfléde

Matning har skett for att kartlagga de faktiska luftflodena och jamféra dessa mot de projekterade
samt gadllande krav och normer. Matning sker med olika metoder beroende vilket matobjektet ar och
vilka praktiska begransningar det omges av. Matning 6ver ventilationsaggregat har kontrollmatts med
spargas.

Valet av matpunkt har styrts av varje fastighets forutsattningar. For att begransa matningarna har det
ocksa varit nodvandigt att gora avgransningar. Avgransningen har varit att endast méata storre luftflo-
den for ventilationsaggregat och franluftsflaktar. Ovriga och mindre luftfléden har métts dar det an-
setts motiverat.

Foljande matmetoder har anvants;

Matning utford med tryckmatare enligt teknisk anvisning av Systemair.
Matning utford med tryckmatare enligt teknisk anvisning av Flaktwoods.
Luftflode uppmatt med varmtrad, medelvarde vid 5-punktsmatning.
Luftflodesmatning med spargas med matfel +/- 8 %

Luftflode uppmatt med stos och vinghjulsanemometer.

Matmetoden ar direkt matning over befintliga don i ldgenheterna, till- och franluft, matutrustningen
som anvandes ar TESTO 417, dvs en till-franluftsanemometer, med tillhdrande stos.

Tidpunkter for matning;
2013-01-24 - 2013-01-25, 2013-01-28
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Atervinningsgrad

Matning av atervinningsgraden over ventilationsaggregat har skett for att kartldgga den faktiska ater-
vinningsgraden och jamféra den mot den av fabrikanten utlovade. Atervinningsgraden beriknas med
hjalp av att mata temperaturverkningsgraden.

Matningen har skett av avlufts-, utelufts- och franluftstemperaturen. Matningen avgransades till att
mata temperaturverkningsgraden over franluftssidan. Matning over tilluftssidan gick inte att utfora
och begrénsas av att temperaturgivarna skulle paverkas av viarme fran luftvarmebatteriet.

Temperaturverkningsgrad berdknas enligt foljande formel;

n —1— (TAv - TUte)
T (Tr — Tyte

nr = Temperaturverkningsgrad
Tav = Temperatur avluft [°C]
Tute = Temperatur uteluft [°C]
Tr = Temperatur franluft [°C]

Tidsperioden for dataloggning av matare;
2013-02-01 - 2013-09-10



3(35)

Fastighetsel

Matning har skett for att kartlagga vad fastighetselen forsorjer i de undersokta fastigheterna. Elan-
vandning for tvattstugor och utebelysning kan t ex ingd i den samlade elanvandningen for fastighet-
en, trots att det inte skall rdknas till specifik energi. Matningen kan ocksa visa om nagon elanvandare
ar omotiverat stor.

Kartlaggning av fastighetsel har utférts genom momentanmatning samt dataloggning av elanvandare.
Med momentanmatning mats den aktuella elanvandning vid mattillfallet och genom dataloggning
kan monstret for elanvandningen over en tidperiod kartlaggas.

Valet av matpunkt har valts beroende pa varje fastighets forutsattning med avgransningar. Avgrans-
ningen har varit att datalogga endast storre franluftsflaktar, varmepumpar, hissar, utebelysning och

tvattstugor. Ovriga och mindre elanvdndare har momentanmétts dar det ansetts motiverat.

Vid insamling av matvarden m h a dataloggning har upplosningen var 20 min valts. Uppldsningen for
hissar finns daven for var 20 sekund.

Matperioderna har linjariserats 6ver aret for att kunna jamféras i kWh/m? Asemp, ar.
Elanvandare som cirkulationspumpar, ljuskallor i trapphus mm har inventerats.
Resultatet av matningar av specifik flakteffekt SFP kWh/m? relateras till;

Nivaer for eleffektivitet for ventilation enligt BFS 2006:12

FTX Fran- och tilluftsventilation med atervinning 2,0
FT Fran- och tilluftsventilation 1,5
FX Franluftventilation med atervinning 1,0
F Franluftsventilation 0,6

Utrustning som anvants;
Momentanmatning har skett med stromtangmatare av typ UNI-T UT203
Dataloggning har skett med strémtanglogger av typ Energidata M2VB-2, USVC-1 och USVC-2.

Matperioder for dataloggning;
2013-02-01 tom 2013-09-30 Generellt
2013-11-11 tom 2013-11-19 Hissar Kommendorkaptenen 6.

Momentana matningar;
2014-03-19, 2014-03-25 Elanvandning Kv Flaggskepparen 5



4 (35)

Resultat

Kommendérkaptenen 6

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar av lagenhetsaggregat med viarmeatervinning och elvirme av
typen Flaktwoods RDKR. Ventilationen ar uppmatt i de fyra utvalda lagenheterna. | alla de 4 lagen-
heterna ar luftflodena godtagbara men behdéver injusteras da 6verstiger de projekterade. Lagenheter
nr 2 och 3 éverventileras och medfér en onddig energianvandning.

Temperaturverkningsgraden 6ver atervinningsbatterierna ar god, varierar mycket mellan lagenheter-
na och uppgar till 60-85%. Eftersom luftflddena inte ar injusterade och i balans 6ver ventilationsag-
gregaten gar det inte avgéra om temperaturverkningsgraden ar i niva med den projekterade. Det
samlade ventilationsflédet for byggnaden ar enligt handlingar projekterat till 0,38 1/s, Atemp.

Ventilationsaggregat betjanande garage tillhor fastigheten Kommendorkaptenen 9 och ingar inte i
undersokningen. Vart att beakta ar dock att garaget ar avdelat och delvis uthyrt till en extern hyres-
gast, avgransningen paverkar ventileringen av den avdelade garagedelen.

Garage ventileras via friskluftsventiler i fasad och franluftsflakt i hisschakt.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e lagenhetsventilationsaggregaten i utvalda lagenheter
e hissitrapphus 1
e hissitrapphus 2
e elcentral for fastighetsel
e utebelysning

Urvalet har utelamnat dessa ovriga elanvandare;
e Ovriga lagenhetsventilationsaggregat
e underelcentral for fastighetsel
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e belysning

Bostadsbyggnadens ventilationssystem bestar framst av ett flertal ldgenhetsaggregat med varmea-
tervinning och elvarme av typen Flaktwoods RDKG. Dataloggning har skett av den totala elenergian-
vandningen av ventilationsaggregaten i utvalda lagenheter. Elanvdndningen i form av hushallsel som
tillhor fastighetsel for undersokta lagenheter for ventilationsaggregat inkl elvarme uppgar till upp-
skattningsvis 21,2 kWh/m? Aiemp, ar.

De separata spisflaktarna av typen Flaktwoods JBDD har en markeffekt av 130W, uppmatt medele-
lanvandning pa 84-117W vid det projekterade luftflodet 30I/s vilket ger ett relativt hogt SFP pa 2,8-
3,9. Ventilationsaggregatet har en markeffekt pa 200W, vid en antagen medelelanvandning pa
2x84W vid 45 |/s ger det ett SFP tal pa 3,7. Sammanfattningsvis ger lagenhetsaggregaten ett relativt
hégt SFP.
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Smaflaktar i kallare, hissar och soprum ar ej uppmatta men lika komponenter pa fastigheten Kom-
mendorkaptenen 8 och antages ha SFP 0,8 — 1,1. De 6 st flaktarna gar kontinuerligt ger en uppskat-
tad elanvdndning pa 0,8 kWh/m? Atemp, ar.

Varmecirkulationspumpen har tryckstyrning och ar hogeffektiv. Energieffektivitetsklass EEl < 0,23.
Centrala franluftsflaktar i garage har SFP 0,24 - 0,3. Central tilluftsflakt i garage har SFP 0,45. Smaflak-
tar i garage ar ej uppmatta men lika komponenter pa fastigheten Kommendorkaptenen 8 och antages
ha SFP 0,8 -1,1.

Hissarna i byggnaden anvinds frekvent och elanviandningen beréknas till 1 kWh/m? Aemp, ar under en
veckas dataloggning med 20 sek intervall. Med hjalp av dataloggning konstateras dven att hissarna
har en kontinuerlig elanvandning dven nar de inte anvands.

Dataloggning av apparatskapet vilket betjanar den samlade fastighetselen inklusive hissarna med 20
min intervall uppskattas till 23,1 kWh/m? Aeemp, ar. Slutsatsen &r att dataloggningen ger ett stort mat-
fel och blir nara 3 ggr s& hog som total elanvandning.

Utebelysningen ar till stor del ett modernt LED baserat system som har en Iag energianviandning samt
till viss del halogenspotlights. Nyckeltalen blir laga for fastighetens dataloggade system. Belysning i
trapphus, kallare och soprum har lagenergilampor med akustisk styrning.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingdende elanvandarna;

e Varmecirkulationspumpen har en eleffekt pa 110W och en elanvdndning sedan start pa 1731
kWh vid avlasning 2013-01-24. Pumpstoppsautomatik saknas for varmecirkulationspumpen
och ger en drifttid pa 8760 h vilket ger en elanvindning pa 1,0 kWh/m? Acemp, ar.

e VVC-pumpen har en kontinuerlig drift och en uppskattad elanviandning pa 0,3 kWh/m? Atemp,
ar.

e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 1466 W, narvarostyrning och trapphusstyr-
ning med en uppskattad drifttid p& 1000 h ger en elanvindning pa 0,6 kWh/m? Acemp, ar.

e Elanvandningen for garageportar och 6vriga styrsystem antas utgora resterande del pa 4,8
kWh/m? Acemp, ar.

Tabell 1. Summerad fastighetsel for Kommenddrkaptenen 6

Summerad fastighetsel for Kommendorkaptenen 6

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvirde fastighetselanvandning
kWh/m?, Atemp kWh/m?, ar kWh/m?, &r kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp

Ventilation i lagenheter 12,9 21,2 21,2
inkl elvdarme
Franluftsflaktar 0,8 0,8
Hissar 1,0 1,0
Varmecirkulationspump 1,0 1,0
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 0,6 0,6
Garageportar och ovrigt 4,8 4,8

Totalt 12,9 24,9 4,8 29,7
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Dataloggningar

Tabell 2. Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter Kommendérkaptenen 6

Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Luftflode Drifttid Elanvdndning Lgh
T/F, /s h, min kWh m?2/ 1/s,m?

1 FTX 40/47 - 290,31 91,1/0,5

2 FTX 60/42 5514, 24 1590,45 77,2 /0,5

3 FTX 52/60 5492, 13 1844,83 91,3/0,7

3 Spisflakt (-/30) 204, 5 23,94

4 FTX 35/42 5401, 13 797,91 92,7/0,5

4 Spisflakt (-/30) 141, 57 11,84

Totalt 4559,3 352,3

Nyckeltal 21,2 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 3. Dataloggning av hissar Kommendérkaptenen 6

Dataloggning av hissar

Matperiod 2013-11-11 —-2013-11-19

Hiss Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?

Hiss 1 130 3205 185

Hiss 2 12 3209 108

Totalt 293 52,7 2634

Nyckeltal 1 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 4. Dataloggning av elcentral for fastighetsel Kommenddérkaptenen 6

Dataloggning av elcentral for fastighetsel

Matperiod 2013-02-01 — 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kwWh m?

AS 1672 2735 6479

Totalt 6479 37630,0 2634

Nyckeltal 23,1 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 5. Dataloggning av utebelysning Kommenddrkaptenen 6

Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)

Matperiod 2013-02-01 — 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?

LED-belysning 0 12 0,2

Totalt 0,2 1,2 2634

Nyckeltal 0,0 kWh/m?, ar Atemp
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Momentana matningar

Tabell 6. Momentan matning av eleffekter Kommendérkaptenen 6

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-25
Effekt W Kommentar

Varmecirk.pump 110

C-5703-TA1 605 Avlast effekt pa display 0,3kW
C-5703-FF1:1 212 Avlast effekt pa display 0,1kW
C-5703-FF1:2 161 Avlast effekt pa display 0,06kW
Hiss 1 462 Baslast

Hiss 2 242 Baslast

Tabell 7. Momentan méatning av ventilation for garage Kommenddrkaptenen 6

Luftflodesmatning av ventilation for garage

Mattidpunkt 2013-01-25

Rumstyp Uppmitt Projekterat
Luftflode luftfléde
T/F, I/s T/F, l/s
C-5703-TA1 Garage 1350/- 630/- (2500/-)
C-5703-FF1:1 Garage -/702 -/315 (-/1250)
C-5703-FF1:2 Garage -/679 -/315 (-/1250)

Tabell 8. Momentan méatning av ventilationsaggregat i ldgenheter Kommenddérkaptenen 6

Luftflodesmatning av ventilation i lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-25
Lgh Typ Uppmatt Uppmatt Projekterat Nyckeltal
Luftflode Luftflode luftflode uppmatt luft-
don Aggregat flode
T/F, I/s T/F, I/s T/F, /s I/s, m?
1 FTX 35,5/14 40/47 40/40 0,52
2 FTX 27/26,5 52/60 36/36 0,66
3 FTX 34/15 60/42 36/36 0,54
3 F - -/30 -/30
4 FTX 24,5/19 35/42 36/36 0,45
4 F - -/30 -/30

Atemp

91,1
91,3
77,2

92,7




8 (35)

Utbelysning

jeniqaj
siew
jude

few

nl

nnf
|Endne
Bquawd as
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Figur 4 Dataloggning av hiss 2 Kommendérkaptenen 6
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Figur 5 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 1 Kommendodrkaptenen 6

Temperaturverkningsgrad

siew

oy
g
§
x

Temperaturverkningsgrad, aggregat 2

|1ade
few
wnl

1nf

nsn@ne -

1aquiaydas

Figur 6 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 2 Kommendorkaptenen 6
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Figur 7 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 3 Kommendérkaptenen 6
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Figur 8 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 4 Kommenddrkaptenen 6
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Figur 9 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 2 Kommenddrkaptenen 6
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Temperaturverkningsgrad aggregat 3
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Figur 10 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 3 Kommenddrkaptenen 6
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Figur 11 Dataloggning av temperaturverkningsgrad aggregat 4 Kommenddrkaptenen 6

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem ar i obalans, dverventileras och i behov av luftinjustering. Ventilat-
ionsaggregaten i de undersokta lagenheterna har dock en god varmeatervinningsfunktion. Ventile-

ringen av garaget behdéver kontrolleras for de avdelade garageplatserna sa de uppfyller gallande re-
gelverk.

Slutsats fastighetsel

Fastighets och hushallselanvindningen har tillsammans historiskt uppmatts till ca 49 kWh/m? Acemp
varav fastighetselen har separat historiskt uppmatts till ca 8-9 kWh/m? Acemp.

Kartlaggningen har férdelat elanvindningen till 21,2 kWh/m? Acemp, ar for hushallselen och 3,7
kWh/m? Acemp, ar for fastighetselen. Omférdelas elanvandningen for ventilationssystemen fran hus-
hallsel till fastighetsel uppgér den totala fastighetselen till 24,9 kWh/m? Acemp, ar vilket ar rimligt for
en fastighet med hissar och FTX-system med hdga SFP-tal.
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Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva, ventilationssystemen utgor
en betydande del av den egentliga fastighetselanvandningen, se tabell 1.
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Kommendoérkaptenen 8

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett centralt ventilationsaggregat i kéallaren med
tryckstyrning och virmeatervinning med plattvarmevaxlare. Luftflodet ar uppmatt till 530/630 I/s
vilket stammer 6verrens med det projekterade luftflédet pa 560/610 I/s.

Temperaturverkningsgarden over atervinningsbatteriet dr god och uppgar till 60% enligt matningar
over ventilationsaggregat.

Tvattstuga och forrad betjdnas av mindre overluftsflaktar. Det samlade ventilationsflodet for byggna-
den ar 0,37 |/S, Atemp.

Ventilationen i garage utgdrs av avluft fran ventilationsaggregatet. Luftflodet dr uppmatt till 86 I/s vid
grundfléde respektive 177 |/s vid forcerat flode, det projekterade luftflédet ar 315/700 |/s.
Ventilationen i garage har enligt uppmatningar ett minfléde som understiger lagsta tillatna franlufts-
flode enligt Minimikrav pa luftflode med referens till SBN-PFS 1983:2. Vart att beakta ar att avlufts-
flodet fran FTX aggregatet inte motsvaras av franluftsflodet for garaget, varken det uppmatta eller
det projekterade, och det byggs upp ett luftovertryck i garaget som kan paverka ventileringen och
trycksattningen i byggnaden.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e ventilationsaggregat betjanande lagenheter
e hissitrapphus
e tvattstuga
e utebelysning

Urvalet har utelamnat dessa ovriga elanvandare;
e elcentral for fastighetsel
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e belysning

Ventilationssystemet ar ett centralt FTX-system och mindre franluftsflaktar. Dataloggning har skett av
FTX, aggregatet har ett mycket hégt SFP varde pa 3,7, tryckstyrning och en uppskattad elanvandning
pa 21,2 kWh/m? Acemp, ar. Overluftsflaktar i killare dr ej uppmatta men lika komponenter pé fastig-
heten Kommendorkaptenen 8 och antages ha SFP 0,8 —1,1. De 2st flaktarna gar kontinuerligt ger en
uppskattad elanvandning pa 0,4 kWh/m? Acemp, ar. Garage ventileras med flikt med CO styrning, SFP
pa 1,3 vid grundfléde och SFP pa 2,6 vid helfart. Antar att 90% av drifttiden ar grundflode ger ett me-
del SFP 1,43 och en uppskattad elanvandning pa 0,7 kWh/m? Acemp, &r. Totalt anvinder ventilationssy-
stemen 22,3 kWh/m? Acemp, ar.

Varmecirkulationspumpen pa 84W har tryckstyrning, saknar pumpstopp. Hogeffektiv pump med
energiklass A. Elanvandningen uppskattas till 0,4 kWh/m? Aiemp, ar. VVC-pumpen uppskattas ha en
elanviandning pa 0,3 kWh/m? Acemp, ar. Totalt anvander cirkulationspumpar 0,7 kWh/m? Acemp, ar.
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Hissarna i byggnaden har dataloggats och elanvidndningen fér hissarna uppskattas till 0,8 kWh/m?
Atemp, ér.

Utebelysningen &r ett modernt LED baserat system som har en 1ag energianvandning som uppskattas
ti” 0,5 kWh/m2 Atemp, ér.

Tvattstugan ingdr i elmatningen for fastighetselen, har dataloggats och elanvdandningen for tvattstu-
gan uppskattas till 0,4 kWh/m? Acemp, ar. Denna laga elanvandning kan foérklaras med att tvattmaski-
nerna anvander tappvarmvatten.. Enligt BEBOs rapport "Varmedrivna vitvaror - ett energieffektivt
alternativ” sparar varmvattenanslutna tvattmaskiner 80 % av elenergin. Energianvandningen upp-
skattas da till 5 ggr hogre for tvattstugan, elenergi inklusive varmeenergi for tappvarmvatten da till
totalt uppga till 2,0 kWh/m? Aemp, ar. Svebys dokument ”Brukarindata bostider” refererar till ett
matprojekt dar elenergianvandningen i genomsnitt uppgick till 210 kWh per lagenhet. Med 22 st 13-
genheter skulle det ge ett riktvirde pé 2,5 kWh/m? Acemp, ar.

Fastighetselanvdndningen uppgar historiskt till ca 23 kWh/m? Aemp, ar. Kartldggning med datalogg-
ning har fordelat 24,7 kWh/m? Aemp, ar. Elanvindning som inte ingar i den fordelade ar belysning i
trapphus och styrsystem och maste beraknas.

Berakning av de ofdérdelade elanvandarna;
e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 1927W, narvarostyrning och trapphusstyr-
ning med en uppskattad drifttid p& 1000h ger en elanvandning pd 1,0 kWh/m? Acemp, ar.
e Elanvandningen for garageportar och 6vriga styrsystem antas utgéra en marginell del.

Fastighetsel uppgar historiskt till ca 23 kWh/m? Acemp, ar. Kartldggningen har férdelat elanvdndningen
till 25,7 kWh/m? Aemp, ar vilket innebér att den berdknade och uppskattade férdelningen nira stim-
mer 6verrens med den verkliga totalt uppmatta.

Tabell 9. Summerad fastighetsel for Kommenddrkaptenen 8

Summerad fastighetsel for Kommendorkaptenen 8

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Berdknad Restvarde fastighetselanvandning
kWh/m?, Atemp kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp

Ventilationsaggregat 21,2 21,2
Franluftsflaktar 0,4 0,4
Garageventilation 0,7 0,7
Hiss 0,8 0,8
Varmecirkulationspump 0,4 0,4
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 1,0 1,0
Garageportar och ovrigt 0 0
Utebelysning 0,5 0,5
Tvattstuga 0,4 0,4

Totalt 1,7 24 0 25,7
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Dataloggning

Tabell 10. Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter Kommendérskaptenen 8

Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter

Tidpunkt for matning 2013-01-25
Typ Luftflode Drifttid Effekt SFP Ber. Atemp
Elanv.
T/F, /s h w kW/m?3, kWh m?
s
TA/FA1 FTX 530/690 8760 2667 3,7 39292,2
Totalt 39292,2 1851,0
Nyckeltal 21,2 kWh/m?, &r Atemp

Tabell 11. Dataloggning av hissar Kommenddrskaptenen 8

Dataloggning av hissar

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W
Hiss 4 3380 174
Totalt 174 928,5 1851
Nyckeltal 0,8 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 12. Dataloggning av tvattstuga Kommenddrskaptenen 8

Dataloggning av elcentral fér tvittstuga ingaende i fastighetsel

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W

Tvattstuga 52 1765 89

Totalt 89 474,9 1851

Nyckeltal 0,4 kWh/m?, ar Atemp

Tabell 13. Dataloggning av utebelysning Kommenddérskaptenen 8

Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10

Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
W W

LED-belysning 0 1027 99

Totalt 99 528,3 1851

Nyckeltal 0,5 kWh/m? &r Atemp
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Momentana matningar

Tabell 14. Momentan métning av eleffekter Kommendorkaptenen 8

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-25
Effekt W
Varmecirk.pump 84
FTX tilluft 919
FTX franluft 1748
FF Garage halvfart 110
FF Garage helfart 462

Tabell 15. Momentan matning av ventilationsaggregat for l1agenheter Kommenddérkaptenen 8

Luftflodesmatning av ventilationsaggregat for lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-25
Lgh Typ Uppmatt Projekterat Atemp
Luftflode luftflode
T/F, l/s T/F, l/s m?
FTX FTX 530/690 560/610 1851
Totalt 1851
Nyckeltal 0,37 0,33 I/s, Atemp

Tabell 16. Momentan métning av franluftsflakt for garage Kommendorkaptenen 8

Luftflédesmatning av franluftsfliktar for garage

Mittidpunkt 2013-01-25
Lgh Rumstyp Uppmatt Projekterat  Nyckeltal uppmatt Garage
Luftflode luftflode luftflode
T/F, /s T/F, /s 1/s, m? m?
FF Garage halvfart Garage -/86 -/315 0,24 361,4
FF Garage helfart Garage -/177 -/700 0,49 361,4

Tabell 17. Momentan matning av ventilationsaggregat i lagenheter Kommendérkaptenen 8

Luftflodesmatning av ventilation i lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-28
Lgh Typ Uppmatt Projekterat  Nyckeltal Atemp
Luftflode luftflode uppmatt luft-
flode

T/F, I/s T/F, I/s I/s, m? m?
1 FT 26,5/27 30/30 0,32 82,4
2 FT 16,5/19 25/25 0,31 53,6
3 FT 19,5/20,5 25/25 0,28 70
4 FT 21/23,5 25/25 0,30 70
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Figur 12. Dataloggning av hiss Kommenddrkaptenen 8
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Figur 13. Dataloggning av utebelysning Kommendérkaptenen 8
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Figur 16. Dataloggning av temperaturverkningsgrad ventilation Kommendérkaptenen 8

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem for bostdder har en god funktion och viarmeatervinning som uppgar
till ca 60%, luftflodena ar dock generellt laga i utvalda lagenheter och i behov av luftinjustering. Gara-
gets ventilationssystem ar i behov av luftinjustering sa det uppfyller gillande regelverk.

Slutsats fastighetsel

Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva. Ventilationssystemet har
ett hogt SFP varde och utgor den storsta delen av fastighetselanvandningen medan elanvandning for
tvattstugor utgor endast en liten del, se tabell 9.
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Flaggskepparen 4

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett centralt franluftsaggregat pa tak med tryckstyr-
ning och varmeatervinning med varmepump. Luftflodet pa 475 |/s understiger det projekterade luft-
flodet pa 540 I/s. Atervinningssystemet var ur funktion under hela méatperioden och kan darfor inte
utvarderas.

Teknikrum och forrad betjanas av mindre franluftsfldktar. Ventilationen i garage har sjalvdrag och ar
inte undersokt. Det samlade ventilationsflodet for byggnaden &r projekterat till 0,45 /s, Atemp.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvandningen for;
e Central franluftsflakt pa tak
e hissitrapphus 1
e hissitrapphus 2
e utebelysning
e varmepump

Urvalet har utelamnat dessa Ovriga elanvandare;
e elcentral for fastighetsel
e apparatskap for styrutrustning for VVS
e ventilationsaggregat betjanande lokal
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e elvarme i hisschakt
e belysning

Ventilationssystemet har franluftsvarmeatervinning med hjalp av virmepump, dataloggning har dar-
for skett av bade varmepump och franluftsflakt. Byggnadens franluftsflakt har ett bra SFP varde pa
0,87 om det beaktas att franluften ska passera ett atervinningsbatteri. Franluftsflakten har tryckstyr-
ning och en uppskattad elanvandning pa 2,2 kWh/m? Aiemp, ar. 6st smaflaktar som gar kontinuerligt i
teknikdelar har SFP 0,8 — 1,1 och har en uppskattad elanvandning pa 1,2 kWh/m? Aemp, ar. Totalt
anvinder ventilationssystemen 3,4 kWh/m? Acemp, ar.

Varmepumpen har inte kunnat undersokas da den varit ur funktion. Dataloggningen har visat att styr-
systemet har en konstant elanvandning pa ca 50W vilket ger 0,2 kWh/m? Atemp, ar.

Utebelysningen har dataloggats och elanvandningen uppgar till 0,6 kWh/m? Acemp, ar.
Varmecirkulationspumpen har tryckstyrning och ar hogeffektiv. Energieffektivitetsklass EEl < 0,23.
Hissarna i byggnaden nas direkt inne i lagenheterna och anvands frekvent. Med hjalp av dataloggning
konstateras dven att hissarna har en kontinuerlig elanvdandning nar de inte anvands som ar beaktans-

vard. Elanvandningen for hissarna uppskattas till 3,8 kWh/m? Acemp, ar.
Utebelysningen ar ett modernt LED baserat system som har en lag energianvandning.
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Fastighetsel uppgar historiskt till ca 13 kWh/m? Acemp, ar. Kartldggning med dataloggning har férdelat
7,8 kWh/m? Atemp, &r, andelen oférdelad elanvandning for cirkulationspumpar, belysning i trapphus,
elradiatorer i hisschakt, garageportar, garagebilhissar och styrsystem uppgér till 5,2 kWh/m? Acemp, ar.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingdende elanvandarna;

Varmecirkulationspumpen har en eleffekt pa 110W och en elanvdndning sedan start pa 6479
kWh vid avlasning 2013-01-23. Pumpstoppsautomatik saknas for varmecirkulationspumpen
och ger en drifttid pa 8760h vilket ger en elanvandning pé 0,5 kWh/m? Aiemp, ar.

VVC-pumpen har en eleffekt pa 56W och vid en kontinuerlig drift ger det en elanvdandning pa
0,3 kWh/m? Atemp, ar.

Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 297W, narvarostyrning och med en uppskat-
tad drifttid pa 1000h ger en elanvdndning pa 0,2 kWh/m? Atemp, ar.

Elradiatorerna i hisschaktet varmer framst for ventilationsférlusten. Med ett kontinuerligt
luftfléde pa 80I/s, en arsmedeltemperatur pa 8 grader, ett antaget borvarde pa 18°C ger en
elanvandning pa 4,4 kWh/m? Acemp, ar. Bérvardet motiveras av att hissarna ar i direkt anslut-
ning till ldgenheterna. Ar Iuftfloden hégre dn det projekterade kan elanvdndningen vara
storre. Transmissionsforlusten for hissdorrar i entreér ar inte beaktad.

Garageportar, garagebilhissar och 6vriga styrsystem antas utgdra en marginell del.

Tabell 18. Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 4

Summerad fastighetsel fér Flaggskepparen 4

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvarde fastighetselanvandning
kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp Atemp

Ventilationsaggregat 2,2 2,2
Franluftsflaktar 1,2 1,2
Varmepump 0,2 0,2
Hiss 3,8 3,8
Varmecirkulationspump 0,5 0,5
VVC-pump 0,3 0,3
Trapphus 0,2 0,2
Garageportar och ovrigt 0 0
Utebelysning 0,6 0,6
Elradiatorer 4,4 4,4
Totalt 6,8 6,6 0 13,4
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Tabell 19. Dataloggning av centralventilationsaggregat for lagenheter Flaggskepparen 4

Matning av centralventilationsaggregat for lagenheter

Tidpunkt for matning 2013-02-01 - 2013-09-10

Typ  Luftfléde Effekt SFP Ber. Atemp
Elanv.
T/F, /s Min W Max W Medel kW/m3, kWh m?
w S
FF1 FX 475 257 680 472 0,87 2507,57
Totalt 2507,6 1903,0
Nyckeltal 2,2 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 20. Dataloggning av hissar Flaggskepparen 4
Dataloggning av hissar
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
Hiss 1 390 7030 611 3246,0
Hiss 2 102 7984 210 1115,7
Totalt 821 4361,7 1903
Nyckeltal 3,8 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 21. Dataloggning av utebelysning Flaggskepparen 4
Dataloggning av fastighetsel for utebelysning (LED)
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
LED-belysning 0 378 127
Totalt 127 674,6 1903
Nyckeltal 0,6 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 22. Dataloggning av franluftsvarmepump Flaggskepparen 4
Dataloggning av fastighetsel foér franluftsvarmepump
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. Atemp
Min Max W Medel kWh m?
w w
VP1 28 57 41
Totalt 41 217,8 1903

Nyckeltal 0,2  kWh/m?, &r Atemp
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Momentana matningar

Tabell 23. Momentan métning av eleffekter Flaggskepparen 4

Momentan matning av eleffekter

Mattidpunkt 2013-01-24
Effekt W  Kommentar
Pump 110
FFl1fas1 411
FF1 fas 2 351
FF3-1 16
FF3-2 18
Varmepump 2047 Vid provstart

Tabell 24. Momentan métning av franluftsflakt for lagenheter Flaggskepparen 5

Luftflédesmatning av franluftsflikt for lagenheter

Mattidpunkt 2013-01-24
Lgh Typ Uppmatt Projekterat Atemp
Luftfléde luftflode
T/F, /s T/F, /s m?
FF1 FX -/475 -/540 1903
Totalt 1903
Nyckeltal 0,47 0,5 I/s, Atemp

Tabell 25. Momentan matning av franluftsflaktar for teknikrum och forrad Flaggskepparen 5

Luftflodesmatning av franluftsflaktar for teknikrum och forrad

Mattidpunkt 2013-01-24

Lgh Rumstyp Uppmaitt Projekterat  Nyckeltal Atemp
Luftflode luftflode uppmatt luft-
flode
T/F, I/s T/F, I/s I/s, Atemp m?
FF2-1 Teknik -/11,5 -/60 1,80 6,4
FF3-1 Forrad -/14,5 -/20 0,35 41,6

FF3-2 Forrad -/22 -/40 0,55 43,1
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Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem ar i behov av luftinjustering eftersom den samlade ventilationen un-
derstiger den projekterade. Atervinningssystemet &r ur funktion och i behov av atgarder.

Slutsats for fastighetsel

Fastighetens cirkulationspumpar och belysningssystem ar energieffektiva, dtervinningssystemet &r ur
funktion och det sdnker elanvandningen men hojer fjarrvarmeanvandningen. Elvdrme i hisschakt
utgor en betydande del av fastighetselanvandningen, se tabell 18.
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Flaggskepparen 5

Ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem bestar framst av ett flertal lagenhetsaggregat med varmeatervinning
och elvdarme av typen Themovex R 250S. Ventilationen dr uppmatt i de tre utvalda lagenheterna. | tva
fall ar luftflodena godtagbar men behdéver injusteras, i den tredje ldgenheten understiger luftflédena
de projekterade. En lagenhet nr 1 dverventileras och medfor en onddig energianvandning. Tempera-
turverkningsgarden 6ver atervinningsbatterierna dr god och uppgar till 60-70% vilket ar niva med den
av fabrikanten utlovade. Temperaturverkningsgraden ar dock lagre an den i energiberakningar pro-
jekterade som uppgar till 87%. Det samlade ventilationsflodet for byggnaden &r projekterat till 0,47
I/S, Atemp-

Ventilationsaggregat betjanande garage, kallare och tvattstuga samt lokal &r inte undersokta da det
saknats mojlighet att placera ut matutrustning och gora temperaturmatningar har. Dock sa har data-
loggning utforts for elanvandningen for garagets ventilationsaggregat respektive momentan matning
av elanvandningen for kallarplanets ventilationsaggregat.

Ventilationen i garage ar i drift valdigt lite och har enligt dataloggningar ett minfléde som ar noll vil-
ket understiger lagsta tilldtna franluftsfldde enligt PFS 1983:2. Aven vid vara platsbesok har ventilat-
ionen varit avstangd. Enligt installationsritningarna ska det finnas ett grundflode pa 150/180 I/s re-
spektive ett forceringsflode pa 605/620 |/s.

Fastighetsel

Dataloggning har skett av den totala elanvdandningen for;
e lagenhetsventilationsaggregaten i utvalda lagenheter i hus A
e hissitrapphus hus A
e elcentral for fastighetsel i hus A
e ventilationsaggregat betjanande garage
e elvarmebatteri betjanande ventilationsaggregat for garage
e apparatskap for styrutrustning fér VVS

Urvalet har utelamnat dessa Ovriga elanvandare;
e Ovriga lagenhetsventilationsaggregat i hus A
e lagenhetsventilationsaggregaten i hus B
e hissitrapphus hus B
e elcentral for fastighetsel i hus B
e ventilationsaggregat betjanande lokal
e ventilationsaggregat betjanande kallare och tvattstuga hus A
e ventilationsaggregat betjanande kallare och tvattstuga hus B
e mindre franluftsflaktar
e cirkulationspumpar
e elvarme i golv i trapphusentréer
e utebelysning
e belysning

Elanvdndningen i form av hushallsel som tillhér fastighetsel uppgar till uppskattningsvis 44,5 kWh/m?
Acemp, ar. Vardet ar beraknat utifran att ventilationsaggregatet har en markeffekt pa 2x58W, vid en
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antagen medelelanvandning pa 2x50W vid 41 I/s ger det ett SFP tal pa 2,5, vid en antagen medelelan-
vandning pa 2x35W vid 27 I/s ger det ett SFP tal pa 2,6. Sammanfattningsvis ger lagenhetsaggregaten
ett relativt hogt SFP och hog elanvandning. Elanvandningen for flaktmotorer ar uppskattningsvis 11,1
kWh/m? Atemp, &r och fér uppvarmning 33,4 kWh/m? Acemp, ar.

Franluftsflakt i soprum betjdnande bada huskropparna ar ej uppmatt men lika komponenter pa fas-
tigheten Kommendorkaptenen 8 och antages ha SFP 1,0. Flikten gar kontinuerligt 30 |/s ger en upp-
skattad elanvandning pa 0,1 kWh/m? Atemp, ar.

Ventilationsaggregat betjanande garage och kallare ar dataloggade men inte uppmatta avseende
luftfléden, atervinningsgrad och SFP-varden. Garageventilationen ar behovsstyrd och &r drift nar CO-
halten 6éverstiger instillt bérvarde. Elanvandningen uppgar till 0,7 kWh/m? Acemy, ar for elenergi for
flaktar och till 0,7 kWh/m? Aeemp, ar for elenergi for elbatteri.

Hissarna i byggnaden anvands frekvent och elanvandningen berdknas till 2,9 kWh/m? Atemp, ar. Med
hjalp av dataloggning konstateras dven att hissarna har en kontinuerlig elanvdandning nar de inte an-
vands.

Dataloggning av apparatskapet vilket betjanar den samlade styrutrustningen uppskattas till 0,1
kWh/rﬂ2 Atemp, ér.

Varmecirkulationspumpen anvands inte utan uppvarmning sker med luftburen elvdrme. Entregolv
har elvdarmeslingor. Utebelysningen styrs 6ver en timer och har ljuskalla av typen lagenergi.

Belysning i trapphus har lysror som styrs pa tre satt per plan, en belysningsarmatur med 4st ljuskallor
lyser konstant, tva belysningsarmaturer med 4st ljuskallor tdnds med narvarostyrning och en belys-
ningsarmatur med 4st ljuskallor tdnds via skymningsreld. Belysning i kdllare, garage och soprum har
lagenergilampor med narvarostyrning.

Fastighetsel uppgar historiskt till ca 22 kWh/m? Acemp, ar. Dataloggning av den samlade fastighetselen
for hus A uppskattas till 38,8 kWh/m? Acemp, ar, vid momentan elanviandning dagtid vid en utetempe-
ratur pa 5 grader C &r uppmatt till 38,1 kWh/m? Aiemp. Dataloggningen av total elanvandning ger ett
stort matfel och blir nara 2 ggr sa hég som total fastighetselanvandning.

Den ofdrdelade fastighetselen uppdelas genom berakning av de ingaende elanvdndarna;

e VVC-pumpen har en kontinuerlig drift och eleffekt pa 41W vilket ger en uppskattad elan-
vandning pa 0,3 kWh/m? Acemp, ar.

e Trapphusbelysning har en inventerad eleffekt pa 176W kontinuerlig, 352W via narvarostyr-
ning och 176W via skymningsreld med en uppskattad drifttid pa 8760h, 1000h respektive
4000h ger detta en elanvandning pé 2,1 kWh/m? Asemp, ar.

e Hisschaktbelysning i hus A har en uppmatt kontinuerlig eleffekt pa 131W, hus B har en upp-
matt kontinuerlig eleffekt pa 122W. Med en uppskattad drifttid pa 8760h ger detta en elan-
vandning pa 1,8 kWh/m? Acemp, ar.

e LED-belysning i garage har en uppmatt eleffekt pa 327W. Med en uppskattad drifttid pa
8760h ger detta en elanvandning pé 2,3 kWh/m? Acemp, ar.

e Ventilationsaggregatet betjanande kéallarplan med tvattstuga och trapphus ar i drift kontinu-
erligt och har en uppmatt eleffekt pa 300W vilket ger en uppskattad elanvdandning pa 2,1
kWh/m? Acemp, ar.
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e Elvdarme for ventilationsaggregat betjanande kallarplan med tvattstuga och trapphus ar i drift
kontinuerligt och har en topp eleffekt pa 1500W. Uppskattad elanvdndning vid kontinuerlig
drift med luftflode 100 I/s och atervinningsgrad pa 60% for ventilationsaggregatet ger pa 2,3
kWh/m? Acemp, ar.

e Golvvarme vid huvudentré i trapphus A har en uppmatt eleffekt pa 598W vid en utomhus-
temperatur pa 5 grader C. Golvvdrme vid gardsentré i trapphus A hade vid tidpunkten en
uppmatt eleffekt pa OW. Vid en drifttid pa 5840h ger detta en uppskattad elanvandning pa
2,8 kWh/m? Aemp, ar. Trapphusen i hus A och B ger detta en uppskattad elanviandning pé 5,6
kWh/m? Asemp, ar.

e Elanvandning for ventilationsaggregat betjanande garage, elanvandning for tvattstuga, ute-
belysning, belysning i kallare och ovriga styrsystem antas utgtra resterande del pa 3,3
kWh/m? Acemp, ar.

Dataloggningen av elanviandningen har fordelat 4,4 kWh/m? Acemp, ar. Momentana elméatningar och
berdkningar har fordelat ytterligare 16,6 kWh/m? Aiemp, ar. Totalt 21,0 kWh/m? Acemp, ar.

Tabell 26. Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 5

Summerad fastighetsel for Flaggskepparen 5

Delsummor Total

Sammanstallning Dataloggning Beraknad Restvirde fastighetselanvandning
kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, ar kWh/m?, &r Atemp
Atemp Atemp Atemp

Ventilationsaggregat i 11,1 11,1
lagenheter
Ventilationsaggregat i 33,4 33,4
lagenheter, elvirme
Ventilationsaggregat ga- 0,7 0,7
rage
Ventilationsaggregat ga- 0,7 0,7
rage, elvarme
Ventilationsaggregat kal- 2,1 2,1
lare, tvattstuga
Ventilationsaggregat kal- 2,3 2,3
lare, tvattstuga, elvarme
Franluftsfliktar 0,1 0,1
Hiss 2,9 2,9
Varmecirkulationspump 0 0
VVC-pump 0,3 0,3
Styrutrustning 0,1 0,1
Belysning trapphus 2,1 2,1
Belysning hiss A och B 1,8 1,8
LED-belysning garage 2,3 2,3
Golvvdarme trapphus A 5,6 5,6
och B
Ventilationsaggregat for 1 1

lokal, belysning kallarplan
samt utebelysning
Totalt 48,9 16,6 1 66,5
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Dataloggning

Tabell 27. Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter Flaggskepparen 5

Dataloggning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Drifttid Elanvandning Atemp
h, min kWh m?
1 FTX 8910,0 944,88 73,0
2 FTX 8888,0 792,59 42,0
3 FTX 9022,0 3414,23 75,0
Totalt 5151,7 190,0
Nyckeltal 44,5 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 28. Dataloggning av hiss Flaggskepparen 5
Dataloggning av hiss
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Hiss Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
Hiss 1 362 6541 410
Totalt 410 2187,7 1252
Nyckeltal 2,9 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 29. Dataloggning av fastighetsel hus A Flaggskepparen 5
Dataloggning av elcentral for fastighetsel
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Apparatskap Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
AS 2893 32981 5168
Totalt 5168 30015,7 1252
Nyckeltal 38,8 kWh/m?2, ar Atemp
Tabell 30. Dataloggning av ventilationsaggregat i garage Flaggskepparen 5
Dataloggning av ventilationsaggregat for garage
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
FTX1 0 7267 87
Totalt 87 505,3 1252

Nyckeltal 0,7 kWh/m?2, ar Atemp
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Tabell 31. Dataloggning av elvarmebatteri fér ventilationsaggregat Flaggskepparen 5

Dataloggning av elbatteri fér ventilationsaggregat for garage

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
FTX1 0 7988 93
Totalt 93 540,1 1252
Nyckeltal 0,7 kWh/m?, ar Atemp
Tabell 32. Dataloggning av styrapparatskap for VS/Vent Flaggskepparen 5
Dataloggning av apparatskap fér VVS
Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Effekt Ber. Elanv. By A Atemp
Min W Max W Medel W kWh m?
AS 6 6,6 14
Totalt 14 81,3 1252
Nyckeltal 0,1 kWh/m?, ar Atemp

Momentana matningar

Tabell 33. Momentan métning av VVC-pump Flaggskepparen 5

Momentan mdatningar

Effekt
w
A1F Fastighetselcentral JFB 1 4115
A1F Fastighetselcentral JFB 2 1335
VVC-pump 41
LED-belysning garage 327
Ventilationsaggregat kallare, tvattstuga 300
Golvvarme trapphus A huvudentré 598
Golvvdarme trapphus A gardsentré 0
Belysning hisschakt hus A 131

Belysning hisschakt hus B 121
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Tabell 34. Momentan méatning av ventilationsaggregat i lagenheter Flaggskepparen 5

Luftflodesmatning av ventilationsaggregat i lagenheter

Matperiod 2013-02-01 - 2013-09-10
Lgh Typ Uppmatt Projekterat  Nyckeltal uppmatt Atemp
Luftfléde luftfléde luftflode
T/F, I/S T/F, I/S I/S, Atemp m?
1 FTX 41/37 35/35 0,51 73,0
2 FTX 27/27 25/25 0,64 42,0
3 FTX 28/26 35/35 0,35 75,0
Totalt 190,0
Nyckeltal 0,47 0,5 I/s, Atemp
Ventilationsaggregat i garage
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Figur 23. Dataloggning av ventilationsaggregat Flaggskepparen 5
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Total fastighetsel
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Figur 26. Dataloggning av total fastighetsel 6ver dygnet Flaggskepparen 5
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Figur 27. Dataloggning av hiss 1 Flaggskepparen 5
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Figur 28. Dataloggning av styrapparatskap VS/Vent Flaggskepparen 5
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Figur 29. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 1 Flaggskepparen 5
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Temperaturverkningsgrad jamfért med utomhustemperatur, aggregat 2
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Figur 30. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5
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Figur 31. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5
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Figur 32. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 2 Flaggskepparen 5
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Temperaturverkningsgrad aggregat 3
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Figur 33. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 3 Flaggskepparen 5

Temperaturverkningsgrad jamfért med utomhustemperatur, aggregat 3
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Figur 34. Dataloggning avtemperaturverkningsgrad aggregat 3 Flaggskepparen 5

Slutsats ventilationsflode

Byggnadens ventilationssystem &r i behov av luftinjustering, drifttider och styrinstéallningar for gara-
get bor kontrolleras sa de uppfyller géllande regelverk. Ventilationsaggregaten i de undersokta lagen-
heterna har en god vdarmeatervinningsfunktion.

Slutsats fastighetsel

Fastighetens cirkulationspump och belysningssystem ar energieffektiva. Ventilationssystem har en
hog elanvandning baserat pa de tre undersokta lagenheterna. Elvdarme i trapphus, kallare och garage
samt elanvandning for tvattstugor utgor en del av fastighetselanvandningen. Kartlaggningen av elan-
vandningen har fordelat en stor del av den totala fastighetselen.
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Appendix 3.5 Hushallsel

Metod

For byggnaderna i den fordjupade studien har EON separata matare for fastighetsel och hushallsel for
tva av fastigheterna. For de Ovriga tva (Flaggskepparen 5 och Kommendérkapten 6) har Eon en ma-
tare som mater bade hushallsel och fastighetsel. Dessa tva byggnader har egna undermatare av fabri-
kat Minol som redovisar anvdandning per manad. Nedan anges vad som mats pa respektive matare:

Kommendorkap- Kommendérkap-  Flaggskepparen 4  Flaggskepparen 5

tenen 6 tenen 8
Separat matning av Eon for Nej Ja Ja Nej
hushallsel och fastighetsel.
Vad mits av undermdtare? -Varmvatten, per  -Vadrme, per Igh Inget -Varmvatten, per
Igh (manuell av- -Varmvatten, per Igh
lasning). Igh -Hushallsel och
-Hushallsel, per varme, per Igh
Igh

For Kommendoérkaptenen 8 och Flaggskepparen 4 har avldsningar av hushallselen gjorts vid platsbe-
sok for att fa uppfattning om hushallselanvandning for ar 2013. Hushallselen har tidskorrigerats for
att motsvara hela arets hushallselanvandning.

For Kommendorkaptenen 6 och Flaggskepparen 5 inkluderas dven elanvandning till flaktar och var-
mebatteri till Idgenhetsaggregaten i statistiken fér hushallselen. For att fa en uppdelning mellan hus-
hallselen och uppvdarmning har hushallselen under sommaren studerats och korrigerats med hansyn
till hushallselens normala variation 6ver aret. Flaktelen for lagenhetsaggregaten har loggats separat
och bortradknas fran uppmatt hushallsel.

| Flaggskepparen 5, sker uppvarmning med luftburen varme. Lagenheternas huvudsakliga varmetill-
forsel sker med hjalp av varmevaxlaren i lagenhetsaggregaten, samt ett eftervarmningsbatteri som
slas pa manuellt vid behov. Ligenheterna har dven elburen golvvdarme i badrum. Tappvarmvatten och
varme till tvattmaskiner varms med fjarrvarme. For att kunna gora en fordelning mellan tappvarm-
vatten, uppvarmning, fastighetsel och hushallsel har statistisk elanvandning normalarskorrigerats
med effektsignaturerna och jamfoérts med uppmatt hushallsel fran fjaravlasning med Minolmatare.
Tappvarmvattnet och VVC-forluster utgors av total fjarrvarmeanvandning. Elanvandningen som mats
med Minolmatarna gar till hushallsel, fastighetsel, flaktel och uppvarmning i lagenhetsaggregaten.

For mer information om férdelning och uppmatt hushallsel for évriga byggnader, se Appendix 6.1.
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Resultat

Nedan redovisas total elanvdandning till lagenheterna i byggnaderna for 2012-2013. Samtliga varden

per m? avser m?Aemp. Elanvandning till Flaggskepparen 5 och Kommendérkaptenen 8 inkluderar dven
el till flaktar och varmebatterier till lagenhetsaggregat.

Tabell 1. Uppmiitt elanviindning till Idgenheterna, Gr 2012-2013. Fér Flaggskepparen 5 och Kommendérkaptenen 8 inklu-
derar denna dven fldktel och el till virmebatterier till Iigenhetsaggregat.

El till lagenhet, 2012 El till Iagenhet, 2013
kwh kWh/m? och ar kWh kWh/m? och ar
Flaggskepparen 4 - - 56073 29
Flaggskepparen 5 84332 29 - -
Kommendorkaptenen 6 100290 38 102848 39
- bortdraget el for vent 17 18
Kommendorkaptenen 8 - - 44191 24

For Flaggskepparen 4 och Kommendérkapten 6 ar redovisade varden endast for hushallsel. For Flagg-
skepparen 5 maste elanvandning till flaktar och varmebatterier rdknas bort. Flaktelen har matts och

motsvarar ca XXXX kWh per ar enligt appendix X. Varmen berdknas genom att studera elanvandning
da det saknas uppvarmningsbehov.

Hushallselen ar normalt hogre pa vintern an pa sommaren, och darfor korrigeras uppmatt hushallsel
under sommaren med hdnsyn till detta. Enligt Sveby ar hushallselen 70 % lagre pa sommaren an res-
terande del av aret, och hushallselen bor enligt detta antagande vara 103 365 kWh per ar (=(84332-

XXXX)/0,7). Den uppmatta elen som inte ar el till flaktar eller hushallsel ar el till virmebatteriet, och
ar da ca XXXX kWh.

Det ar endast for Kommendoérkaptenen 6 som manadsvarden for hushallsel finns tillgangligt, dar upp-
varmning till aggregat inte ar inkluderat. | denna byggnad mats dven handdukstork och golvvarme i
badrum som dr majlig for hyresgasten att stdnga, pa hushallselmataren. | vissa av lagenheterna an-
vands dven extra elvdarmare under vintern. Hushallselenes variation dver aret redovisas i Figur 1.

Hushallsel per manad, Kommendorkaptenen 6
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Figur 1. Hushdllselens variation éver dret fér Kommendérkaptenen 6, Gr 2011-2012.
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Bilden visar en kraftig variation dver &ret dar vintermanaderna?® har en hushéllselanvidndning pa 25
procent 6ver medel och sommarmanaderna har en hushallselsanvandning pa 20 procent under me-
delmanaden. Detta kan jamféras med varden fran SVEBY som anger att hushallselen ar ca 30 procent
hogre pa vintern och 30 procent lagre pa sommaren. Arsvariationen bedéms vara mindre om bygg-
naden saknar golvvarme.

Slutsats

For byggnaderna i den férdjupade studien varierar hushéllselen mellan 24-39 kWh/m? och &r. Skillna-
den kan delvis forklaras av att byggnaden med hog hushallsel har golvvdrme som gar pa hushallselen
samt att byggnaden har haft problem med att halla temperaturer vintertid och de boende komplette-
rat uppvarmning med elradiatorer, vilket dras pa hushallselen.

En hog hushallsel ger ett 6kat varmetillskott i byggnaden och sdnker darmed uppvarmningsbehovet.

L Vintermanad avser december — februari.
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Appendix 8.1 Vadring och ventilation

Resultat av matningar
Forst redovisas en sammanstallning av ett antal relevanta parametrar samlat for lagenheterna. Sedan

redovisas resultat dven lagenhetsvis.

Resultaten redovisas dven i (Fransson, Lindberg, 2013), (Fransson et al, 2014) samt (Nordquist et al,
2014).

Ventilation

Tilluftsfloden har uppmatts over samtliga tilluftsdon i de ldagenheter som har mekanisk till- och fran-
luftsventilation. Fastighet 2 ventileras med ett franluftssystem med uteluftsventiler placerade ovan
fonster i sovrum och vardagsrum. Tilluftsfloden har darfér inte matts i dessa lagenheter.

Tabell 4.2.5 Uppmiditta totala tilluftsluftfloden i ldgenheterna.

Lagenhet | Uppmatt BBR krav | Totalt tillufts- | Ventilations- | Flodeslage for
totalt tillufts- | utelufts- flode till 13- system Igh. aggr.
flode till 13- flode genhet*
genhet

1 18,01/s 21,3 1/s 0,31/s m? FTX-C Centralt placerat

3:1 19,3 1/s 19,6 I/s 0,34 1/s m? FTX-LP Borta

3:2 Rum1:12,5l/s | 23,81/s >0,30 I/s m? FTX-LP Normal
Rum2:8,0 /s
1 donisov-
rum ej mat-
bart pga hylla

3:3 27,61/s 26,3 1/s 0,37 I/sm? FTX-LP Normal

4:1 28,4 /s 28,4 1/s 0,35 I/s m? FTX-LR Normal

4:2 14,41/s 34,7 /s 0,15 I/s m? FTX-LR Borta

5:1 25,31/s 38,51/s 0,23 I/s m? FTX-LR Borta

5:2 23,81/s 35,7 /s 0,23 I/s m? FTX-LR Borta

Medel fléde 0,28 1/s m?

*BBR krav 0,35 I/s m2 golvyta, FTX-C centralt placerat ventilationsaggregat, FTX-LP ldgenhetsplacerat aggregat med platt-
varmevaxlare, FTX-LR lagenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare

Det uppmatta totala tilluftsflodet understiger BBRs krav i 5 av 7 lagenheter.

| flera lagenheter var luftflodena installda pa ett lage som ar avsett for perioder da personer inte vis-
tats dar, i tabellen bendamnt ”"Borta” lage. | BBR har inforts tillatelse for reducerat flode da personer
inte vistas dar av energisparskal till 0,1 I/s m2. Dessa luftfléden var dock i drift d& personer vistas dar i
dessa lagenheter. Det fanns olika orsaker till att detta lage avsett for dd man inte vistas déar var in-
stallt. Detta redovisas langre fram.
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Flodena i Tabell 4.2.5 ar de floden som forekommer normalt i lagenheten nar personer vistas dar. | de
lagenheter i vilka systemet var installt pa ett lage avsett for da personer inte vistas dar kontrollerades
dven flodet for den installning som ar avsedd da personer vistas dar for alla utom en 4:2. Dessa redo-
visas i Tabell 4.2.6.

Tabell 4.2.6 Uppmiditta totala tilluftsluftfloden i ldgenheterna dd ventilationssystemet dr instdllt
fér fallet da personer vistas ddr.

Lagenhet | Uppmatt BBR krav Totalt Ventilations- | Flédeslage
totalt tillufts- | uteluftsflode | tilluftsflode | system for Igh. aggr.
flode till till Iagen-
lagenhet het*

1 18,01/s 21,3 1/s 0,3 1/s m? FTX-C Centralt

placerat

2:1 22 1/s 19,6 /s 0,391/sm? | F-L Normal

2:2 22 1/s 19,6 /s 0,391/sm? | F-L Normal

3:1 22 1/s 19,6 /s 0,391/sm? | FTX-LP Normal

3:2 Rum1:12,5l/s | 23,8 1/s >0,30 I/s m? | FTX-LP Normal
Rum2:8,0 I/s
1 donisov-
rum ej mat-
bart pga hylla

3:3 27,61/s 26,3 1/s 0,37 1/sm? | FTX-LP Normal

4:1 28,4 1/s 28,4 1/s 0,351/sm? | FTX-LR Normal

5:1 47,51/s 38,51/s 0,43 1/sm? | FTX-LR Normal

5:2 40,8 /s 35,7 /s 0,40 1/sm? | FTX-LR Normal

Alla Igh medel 0,37 I/s m?

*BBR krav 0,35 I/s m2 golvyta FTX-V centralt placerat ventilationsaggregat, F-L ldgenhetsplacerat franluftsaggregat ,FTX-LP
lagenhetsplacerat aggregat med plattvarmevaxlare, FTX-LR lagenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare

Da lagenhetsaggregatens flodesldage dndras och stélls in pa den installning som ar avsedd for da per-
soner vistas dar uppfylls BBRs krav i samtliga lagenheter med lagenhetsaggregat. For lagenheten med
centralt placerat aggregat finns inte mojligheten att dndra och dar understigs fortfarande flédeskra-
vet.

Tilluftsflodet till lagenheter dar mindre vadring forekommer redovisas i Tabell 4.2.7. | bada ldgenhet-
erna uppfylls flodeskravet. Ytterligare en lagenhet ingick i detta grupp, denna ventilerades dock med
F-ventilation med uteluftsventiler i yttervdggen och matning av tilluftsflodehar darfoér inte gjort i
denna lagenhet.

Tabell 4.2.7 Uppmadtta totala tilluftsluftfléden i ldgenheterna ddr mindre védring sker.
Lagenhet | Totalt tillufts- | BBR krav Totalt Ventilations- | Flédeslage
flode till 13- uteluftsflode | tilluftsflode | system for Igh. aggr.
genhet till Iagen-
het*
3:4 28 1/s 25,91/s 0,381/sm? | FTX-LP Normal
3:5 26,81/s 26,6 1/s 0,351/sm? | FTX-LP Normal

*BBR krav 0,35 |/s m2golvyta, FTX-LP ldgenhetsplacerat aggregat med plattvarmevaxlare,
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Uppmaétta floden i det stérsta sovrummet i vilket flest antal personer kan antas sova, normalt tva
vuxna redovisas i Tabell 4.2.8. Enligt Folkhdlsomyndighetens allmadnna rad om ventilation och vid
beddmningen om bristande luftkvalitet i bostdder innebar oldgenhet for manniskors halsa, bor
uteluftflodet inte understiga 4 I/s person. | bostader forekommer att smabarn sover hos sina forald-
rar eller nyfédda sover i en spjalsdng i foraldrasovrummet. | flera av lagenheterna bor barnfamiljer i
vilka detta fall kan uppsta. For detta fallet behévs 12 I/s i sovrummet, motsvarande flode for 3 perso-
ner. | ingen av lagenheterna uppfyller tilluftsflédet Folkhdlsomyndighetens 4 |/s person for detta fall
om tre personer vistas i rummet under natten. Detta flode formulerades tidigare av Socialstyrelsen
som 4 |/s person sovplats.

Tabell 4.2.8 Uppmiditta tilluftsfléden i sovrum. Det antal personer som normalt vistas i sovrummet
dr fetmarkerat.

Ligenhet | Tilluftsfléde i sovrum | Tilluftsflode i sovrum I/s person

FHI*: 4 |/s person

1 pers. 2 pers. 3 pers.
1 8,41/s 8,4l/s 4,81/s 2,81/s
3:1 5,21/s 5,21/s 2,61/s 1,71/s
3:2 Gick ej att mata pga bokhylla
3:3 7,61/s 7,61/s 3,81/s 2,51/s
4:1 9,51/s 9,51/s 4,81/s 3,21/s
4:2 3,71/s 3,71/s 191/s 1,2 1/s
5:1 4,51/s 4,51/s 2,31/s 1,51/s
5:2 5,71/s 571/s 2,91/s 1,91/s
Alla Igh 6,41/s 3,51/s person
medel

*FHI Folkhdlsomyndigheten 2014:18, tidigare Socialstyrelsen SOSFS 1999:25 flédeskrav 4 I/s person

| fem av de sju lagenheterna uppfylls inte flodet 4 /s person fér det antal personer som normalt vis-
tas i sovrummet nattetid.

Tabell 4.2.9 Uppmiitt koldioxidhalt i ldgenheterna vid jimvikt.

Lagenhet | Vistelsezon

1 1450ppm (sovrum)

2:1 950ppm

2:2 1075ppm*

3:1 1180ppm*

3:2 Batteri tog slut. Fran-
luft efter 1 h 1385
ppm.

3:3 1100ppm*

4:1 825ppm

4:2 1300ppm*

5:1 875ppm

5:2 825ppm

*har ej natt jamvikt
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| Folkhdlsomyndighetens allménna rad kring ventilation anges att om koldioxidhalten i ett rum vid
normal anvandning regelmadssigt overstiger 1 000 parts per million (ppm), bor detta ses som en indi-
kation pa att ventilationen inte ar tillfredsstallande. Koldioxidhalten brukar anvandas som en indika-
tor i rum med hog personbelastning. | bostader ar personbelastningen oftast Idg. For de forhallanden
som radde vid mattillfallet; 3-5 personer i bostaden 6versteg koldioxidhalten 1000 ppm i sex av tio
ldagenheter vid jamvikt eller i vissa fall hade jamvikt dnnu inte uppnatts.

Termiskt klimat
Den operativa temperaturen uppmattes i lagenheterna. Matutrustningen placerades i vistelsezonen i
vardagsrum i punkter som ofta anvands. Temperaturen redovisas i tabell 4.2.10.

Tabell 4.2.10 Uppmdtt operativ temperatur i ldgenheterna dér védring under Iéngre tid férekom-
mer.

Lagenhet | Operativ temperatur Operativ temperatur
1,1 m 6ver golv Vistelsezon (0,1-1,7m 6ver golv)

1 Vard.rum 25,1°C 24,3-25,1°C
Sovrum 24,1 °C 23,4-24,1°C

2:1 24,6°C 21,5*-24,8°C

2:2 23,3°C* 21,7-23,5°C*

3:1 23,8°C 23,8-23,9°C

3:2 24,7°C 23,7-24,8°C

3:3 23,5°C 22,4-23,7°C

4:1 24,3°C 22,8-24,5°C

4:2 23,9°C 23,4-24,1°C

5:1 21,9°C* 20,1-22,4°C*

5:2 24,7°C 23,5-25,0°C

Alla Igh

medel 23,8°C Intervall 21,5-25,1°C

*fonster hade statt 6ppet under lang tid fore matningen

Sedan 1 januari 2014 ar Folkhadlsomyndigheten tillsynsmyndighet for bostader. Innan dess hade Soci-
alstyrelsen motsvarande uppgift. BAda myndigheternas allmanna rad kring temperaturer inomhus har
samma formuleringar. Deras varden fér beddomning av olagenhet for manniskors halsa anger for ope-
rativ temperatur ett rekommenderat intervall mellan 20-23°C och for kansliga grupper 22-24°C. |
samtliga lagenheter utom en dér vadring hade skett under lang tid fore matningen 6verstigs 23°C pa
hojden 1,1 m 6ver golv. | fem av tio lagenheter dverstigs 24°C.

Tabell 4.2.11  Uppmdtt operativ temperatur i 6vriga studerade ldgenheter.

Lagenhet | Operativ temperatur Operativ temperatur
1,1 m 6ver golv Vistelsezon (0,1-1,7m)

2:3 22,2°C 20,9-22,3°C

3:4 23,3°C 21,9-23,4°C

3:5 22,5°C 21,9-22,6°C

Igh

medel 22,6°C Intervall 20,9-23,4°C




5 (10)

Det dr matt i alltfor fa lagenheter i vilka mindre vadring sker, for att kunna se sakra skillnader mellan
de tva grupperna. Men det ar intressant att iaktta att den operativa temperaturen ar lagre i samtliga
tre lagenheter dar vadring sker i mindre omfattning. Temperaturen ar dock lagre i en lagenhet med
vadring men dar har vadring pagatt under lang tid fore matningen vilket kan ha kylt ut i ndgon grad.
Den operativa temperaturen i dessa lagenheter hamnar inom rekommenderade intervall av Folk-
halsomyndigheten och Socialstyrelsen.

Tabell 4.2.12  Uppmdtta temperaturer under tva veckor i ldgenheterna.

Lagenhet | Temperaturi | Temperatur Utetem- | Ventilations-
vistelsezonen | vid angivet peratur system
vadringsfons-
ter
1 25,0°C 17,7°C 0,4°C FTX-C
2:1 23,9°C 18,3°C 1,5°C F-L
2:2 19,8°C 13,1°C 6,7°C F-L
3:1 22,8°C 21,1°C 6,7°C FTX-LP
3:2 22,0°C 18,7°C 2,8°C FTX-LP
3:3 21,9°C - 1,7°C FTX-LP
4:1 22,8°C 20,5°C 8,4°C FTX-LR
4:2 22,0°C 20,8°C 8,4°C FTX-LR
5:1 23,4°C 13,5°C 6,0°C FTX-LR
5:2 24,9°C 20,8°C 11,7°C FTX-LR
Medeltemperatur 22,85°C

FTX-C centralt placerat ventilationsaggregat, F-L lagenhetsplacerat franluftsaggregat, FTX-LP lagenhetsplacerat aggregat
med plattvarmevaxlare, FTX-LR lagenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare

Temperaturerna som har matts under tva veckor ar i de flesta fall lagre an de operativa temperatu-
rerna. Under denna matning har de boende fatt vadra som vanligt. En logger har placerats vid det
fonster/dorr som de boende angett som det de brukar viadra med for att underséka temperaturen i
narheten. En lagre temperatur antas uppkomma om vadring sker. Medeltemperaturen vid vadrings-
Oppningarna ar lagre an i vistelsezonen. Detta tolkas som att vadrings skett under matperioden. De
absoluta temperaturnivaerna vid vadringspunkten &r svart att tolka, dessa beror pa flera faktorer,
bland annat hur stor del av hela matperioden som vadring har skett. De resulterande temperaturerna
i vistelsezonen har alltsa erhallits da vadring skett vilket troligen har bidragit till att sénka dem i for-
hallande till de momentana operativa matningarna.

Fukttillskott
Tabell 4.2.13  Uppmdtta fukttillskott i Idgenheterna.

Lagen- Uppmatt fukttillskott Ventilations-system
het

1 1,6 g/m3 FTX-C

2:1 0,9 g/m?3 F-L

2:2 1,9g/m3 F-L

3:1 1,5 g/m? FTX-LP

3:2 1,2 g/m? FTX-LP

3:3 1,5 g/m? FTX-LP

4:1 1,1g/m? FTX-LR

4:2 3,2g/m*",3,4 g/m? FTX-LR
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5:1 0,9 g/m3 FTX-LR
5:2 2,5 g/m3 FTX-LR
Medel fukttillskott 1,6 g/m3

FTX-C centralt placerat ventilationsaggregat, F-L lagenhetsplacerat franluftsaggregat, FTX-LP lagenhetsplacerat aggregat
med plattvarmevaxlare, FTX-LR ldgenhetsplacerat aggregat med roterande varmevaxlare, **kan ej vadra i vardagsrum

Fukttillskottet har ocksa uppmatts vid normala férhallanden, dvs under tva veckor da de boende har
fatt vadra som de ville. Dessa fukttillskott har alltsa erhallits vid den totala luftomsattning som skapas
med ventilationssystemet och eventuell vadring. Folkhdlsomyndigheten och Socialstyrelsen anger i
sina allmanna rad rérande ventilation att | bostdder och lokaler for allmédnna andamal, dar manni-
skor vistas stadigvarande, bor skillnaden i absolut luftfuktighet mellan ute och inne under vinterfor-
hallanden inte regelmaissigt dverstiga 3 g/m3. Fukttillskottet understiger detta virde i samtliga bosta-
der utom en. | denna lagenhet uppger de boende att de inte kan vadra i vardagsrummet pga buller
och damm och smuts utifran. De har daven reducerat ventilationsflodet pga besvarande buller. Vardet
overstiger ej mycket men det ar intressant att notera att det i denna lagenhet med roterande varme-
vaxlare och mindre vadring i delar av lagenheten samt reducerat ventilationsflode blir hogre fukttill-
skott an i 6vriga.

Resultat av matningar lagenhetsvis

Det resulterande inneklimatet beror pa en mangd faktorer vilka samverkar och paverkar varandra;
byggnadens utformning, de tekniska systemens prestanda, uteklimatet samt de boendes interaktion
med systemen. Dessa faktorer har darfor studerats samtidigt for att fa en helhetsbild av férhallan-
dena i varje enskild lagenhet.

Resultaten som presenteras fokuserar pa de resultaten i de enskilda lagenheterna och faktorer som
sticker ut och avviker fran de forvantade varden som brister och kombinerar kvantitativa och kvalita-
tiva data. En sammanfattning med generella slutsatser gors efter alla lagenheter presenterats. Kom-
mentarer vilka innehaller bedémningar presenteras dock dven i anslutning till varje lagenhet ef-
tersom detta for forstaelsens skull ar lattare i anslutning till detta.

Fastighet 1 Mekanisk till- och franluftsventilation, centralt placerad flakt

Lagenhet 1:1

Den boende rapporterade att det blir fér varmt i sovrummet nar man ska sova om fonstret i sovrum-
met inte ar 6ppet hela dagen. Den boende upplever ett behov av att ha relativt svalt i sovrummet.
Sovrummet har stora fonster mot vast, utan solavskarmning. Hela 2-rums-lagenheten; bade vardags-
rum och sovrum &r riktad mot vast. Den &r inte genomgaende. Radiatorn ar igang i sovrummet och
avger medelvdrme, termostatventilen ar pa. Operativ temperatur: 24,3-25,1 ° C i vardagsrum och
23,4-24,1 i sovrummet. Tilluftsluftflédet uppmattes till 0,3 I/s m2.

Kommentar: Bade planlésningen av lagenheten, avsaknaden av solskydd, det for laga luftflodet och
beteendet hos den boende, att inte minska vdarmen fran radiatorn genom att stanga av det bidrar till
den relativt hoga temperaturen. Eftersom sovrummet &r riktat mot vast kommer det att varmas upp
under eftermiddagen infor natten speciellt da ingen solavskdarmning forekommer.
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Fastighet 2 Mekanisk franluftsventilation, lagenhetsaggregat

Lagenhet 2:1

Den boende rapporter ett behov av att ha 6ppna fénster i bade sovrum och vardagsrum samt ett
behov av frisk luft. Den operativa temperaturen mats till 23,4-24,8°C i vardagsrummet. Radiatorerna
ar fullt 6ppna i vardagsrummet och minskas i sovrummet. Den boende réker hemma.

Kommentar: Bade relativt hog operativ temperatur och roken kan leda till ett behov av att 6ppna
fonstren. Aven i denna lagenhet skulle radiatorerna kunna stangas av. Den orsak som den boende
anger for vadringsbehov; for varmt och luftkvalitet stammer med matningarna och forhallandena i
lagenheten.

Lagenhet 2:2

Den boende rapporterar ett behov av att ha 6ppna fonster i bade sovrum och vardagsrum, och att
det kommer att bli for varmt i vardagsrummet och sovrummet, om fénstren ar 6ppna. Den boende
beddmer ha ett behov av att ha svalt i sovrummet och i lagenheten. Lagenheten har en 6ppen plan-
[6sning med kok och vardagsrum som ett stort rum. | vardagsrummet finns mycket stora fénster mot
soder, ingen yttre solavskdarmning, hela lagenheten placerad endast i séderldge. Den solavskdarmning
som finns bestar av persienner placerade inne i rummet vilket innebér att varmen kommer in i rum-
met. Radiatorerna ar alltid stdngda dven under vintern. Den operativa temperaturen ar 21,7-23,5° Ci
vardagsrummet men fonstren har varit 6ppna under en lang tid innan matningen.

Kommentar: Badde planen av lagenheten; ej genomgaende, dess riktning mot sdder, de stora fonster-
ytorna och bristen pa yttre solavskarmning kan bidra till ett termiskt klimat som av den boende upp-
fattas att vara for varmt.

Fastighet 3 Mekanisk till- och franluftsventilation, lagenhetsplacerad flakt med plattvarmevaxlare

Lagenhet 3:1

De boende rapporterar att det blir fér varmt i vardagsrummet och i sovrummet, om fonstren inte ar
Oppna. Lagenheten har en 6ppen planlésning med kok och vardagsrum utformat som ett stort rum. |
vardagsrummet finns mycket stora fonster mot séder, ingen yttre solavskdarmning, hela lagenheten ar
placerad endast i soderlage, ej genomgaende. Den solavskdarmning som finns bestar av persienner
placerade inne i rummet.

Uppmatt tilluftsflode 19,3 I/s. Uteluftsflodet ska enligt BBR vara 19,6 I/s. Ventilationsaggregatet &r
beldget ovanfor spisen i koket. Luftflodet kan varieras genom ett vred utanfér enheten. Vredet ar
installt pa laget tankt att anvandas nar inga manniskor ar narvarande (minskat luftflode for att spara
energi). Pa vredet finns dock ingen angivelse pa avsedd funktion. Det star bara min, 1 respektive 2
som lagen. Nar den boende tillfragas varfor detta laget ar installt anges forklaringen buller. Ventilat-
ionsaggregatet som ar placerat inne i lagenheten skapar for hog ljudniva nar laget for att vara hemma
anvands, sa det har laget ar inte mojligt att ha nar de 4r hemma. Invanarna ar besvarade bade i var-
dagsrummet men mest i sovrummet dar ljudnivan upplevs vara alldeles for hég nar man ska sova. Nar
vredet stélls in pa laget avsett for da man ar hemma uppfylls BBRs floéden, men detta fall ar dock inte i
drift. Den boende berattar att plattvarmevaxlaren i aggregatet ska bytas vid sommarférhallanden till
en sk sommarkassett. Alla sommarkassetterna till Iagenheterna i byggnaden rapporteras av den bo-
ende att férvaras i kdllaren och inte anvandas under sommaren. Operativ temperatur: 23,7-24,8°Ci
vardagsrummet.

Kommentar: Flera faktorer kan bidra till ett bristande termiskt klimat: lagenhet endast riktad mot
soder, stora fonsterytor, endast inre solavskdarmning, luftflodet via ventilationssystemet uppfyller inte
byggnormen riktigt. Detta forklaras av att flaktinstadllningen ar fel. Kombinationen av de olika fak-
torerna kan bidra till ett otillrackligt inomhusklimat bade vad galler varme och hygieniska forhallan-
den. Den sommarkassett som omndamns har troligen som funktion att utgéra en form av by-pass for
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att undvika att uteluften under sommarférhallanden passerar plattvarmevaxlaren och da varms.
Sommarforhallandena har inte undersékts men om denna sk sommarkassett inte byts ut foreligger
teoretiskt risken att uteluften kommer att passera plattvarmevéaxlaren dven da det inte finns ett upp-
varmningsbehov av uteluften. Risken skulle da kunna uppsta att den férhallandevis varma sommar-
luften vdarms mer nar den passerar aggregatet och da tillférs rummen som 6vertempererad. En for
hog tilluftstemperatur pa sommaren kan bidra bade till ett varmare termiskt inneklimat pa sommaren
och dven ett samre hygieniskt klimat da denna kan orsaka sdmre luftrorelser i rummen.

Lagenhet 3:2

De boende rapporterar ett behov av att ha fonstret Oppet i sovrummet under hela natten. De bedo-
mer att de har ett behov av att ha svalt i sovrummet. De har stangt termostatventilen pa radiatorn i
sovrummet, som ligger i vaster och haller dorren stangd hela tiden. Hela ldgenheten &r belagen i s6-
der och vaster och de upplever ett for varmt inomhusklimat sarskilt pa sommaren. Ingen yttre solav-
skarmning ar installerad. Operativ temperatur: 24,7-24,8°C i vardagsrummet. Ventilationsaggregatet
ar placerat ovanfor spisen. Tilluften varms med en plattvarmevaxlare och en elslinga som eftervar-
mare om plattvarmevaxlaren inte racker till. Hur mycket varme eftervarmaren ska avge ska stallas in
pa en mycket liten cirkel som ar placerad inuti aggregatet. For att komma at denna maste man skruva
loss platen framfor hela aggregatet och 6ppna detta. Styrning och installning och funktion hos denna
eftervarmare kan inte hittas i de anvisningar som de boende har tittat i flera ganger. De har ett in-
tresse av att styra aggregatet och bland annat byta filter etc. Denna installning har de dock inte kant
till.

Kommentar: Eftersom sovrummet ar beldget i vaster kan det vdarmas upp under eftermiddag och kvall
och ge upplevelse av hoga temperaturer i sovrummet vid laggdags. Det ar inte klart hur eftervarma-
ren arbetar, om den varmer till en viss tilluftstemperatur och sedan slar av eller varmer hela tiden
beroende pa instéllning. Om man inte kanner till denna styrning, kan eftervdarmaren vara installd pa
for hog tilluftstemperatur vilket aven kan bidra till for hoga temperaturer i lagenheten. Bade icke
anvandning av sommarkassetten som i tidigare lagenhet och denna eftervarmare skulle kunna bidra
till for hoga tilluftstemperaturer under vissa perioder av aret. Detta ger dven en onédig energian-
vandning.

Lagenhet 3:3

De boende rapporterar ett behov av att 6ppna fonstret i sovrummet pga upplevt otillrackligt luftflode
i rummet. Det uppmatta tilluftsflédet i sovrummet &r 7,5 I/s. | princip alla natter sover tre personer i
sovrummet tva vuxna och ett 6-arigt barn. Luftflédet i sovrummen bor vara 4 |/s person som enligt
Folkhdlsomyndigheten som ansvarar for regler for bostader. Kravet ar saledes 12 I/s i det hdr rummet
nar tre personer ar narvarande. Om tva vuxna ar narvarande, vilket ar det troliga avsedda antalet
personer, ar kravet 8 I/s.

Kommentar: Luftflodet i sovrummet via ventilationssystemet uppfyller inte rekommenderade floden
for aktuell personbelastning. Luftflodet for dagtid pa ett kontor eller i en skola skulle for samma antal
personer vara 26,6 I/s i denna storlek pa rum, nastan 4 gdnger mer an det uppmatta flédet.

Fastighet 4 mekanisk till- och franluftsventilation, lagenhetsplacerad flakt, roterande varmevaxlare

Lagenhet 4:1

De boende upplever ett behov av att vadra nar de sover och att det dr for varmt da. De anger for
ovrigt att de garna vill ha det varmt i lagenheten. Operativ temperatur ar 22,9-24,5°C i vardagsrum-
met. Ligenheten dr genomgaende med fonster i norr, vaster och sdder. De boende har ldgenhetsag-
gregatet instdllt pa ldge for ndrvaro. Uppmatt luftfléde till sovrummet &r 9,5 I/s. Tva personer sover i
sovrummet och flodet uppfyller da 4 I/s sovplats.
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Kommentar: De boende féredrar att ha det varmt férutom nar de sover. Flodet ar dven installt pa ratt
lage. Det &r intressant att inga méatvarden avviker fran rekommenderade av myndigheter i denna
lagenhet dar flodet ar installt pa ”ratt” lage. Inga avvikande varden kan identifieras i denna lagenhet
dar flodet ar ratt installt och de boende foredrar ett ndgot varmare klimat jamfért med de boende i

de flesta andra studerade lagenheterna.

Lagenhet 4:2

De boende uppger att de upplever att det ar for varmt i lagenheten. Alla termostatventiler pa radia-
torerna ar avstangda men det blir for fortfarande f6r varmt. Sovrummet som ar riktat mot norr vad-
ras innan de somnar och ar stangt under natten och sovrumsdorren halls stangd hela tiden. De rap-
porterar en 6nskan att 6ppna fonster i andra rum som ar riktade mot sdder, men gor inte det pa
grund av smuts som kommer in i lagenheten pa grund av byggverksamhet i omradet. Ingen yttre
solavskarmning i soder anvands. Operativ temperatur: 23,4-24,1° C i vardagsrummet. Ldgenheten ar
pa 99 m?, vilket ger ett luftfldde enligt BBR p& 34,7 I/s. Uppmitt tilluftsfléde ar 14,4 |/s. Det uppmatta
tilluftflédet i sovrummet &r 3,7 I/s. | sovrummet sover tva personer och tilluftsflédet bor vara 8 I/s.
Ventilationsaggregatet ar beldaget ovanfor spisen i koket. Luftstrémmen kan varieras genom ett vred
utanfor aggregatet. Displayen har ingen tydlig forklaring till de olika lagena. Vredet &r stéllt pa det
lagsta laget som visar sig vara avsett for ndr inga manniskor ar narvarande (minskat luftflode for att
spara energi). De boende har valt detta ldge pa grund av besvarande buller vid de 6vriga lagena, de
har ingen kunskap om att det har laget ar avsett for da man inte vistas i bostaden. Fukttillskottet
uppmattes till i medeltal 3,4 g/m3 i vardagsrummet och 3,2 g/m3 i sovrummet under tvd veckor som
dverskrider det rekommenderade maxvirdet 3 g/m? av Folkhilsomyndigheten.

Kommentar: Luftflodet via ventilationssystemet uppfyller inte BBR och uppfyller inte kraven i sov-
rummet. Detta forklaras av att flodesinstallningen ar fel vilket beror pa upplevelse av stérande buller.
Det framgar ej heller tydligt att detta lage ar avsett for da man inte vistas dar, laget ar angett till 1 och
det hogre till 2 vid vredet. Eftersom flera rum ar placerade i sdder utan moéjlighet till vadring enligt de
boende kan rummen bli varma vid solinstralning. Fukttillskottet i lagenheten som har en lagenhets-
placerad roterande varmevaxlare 6verstiger rekommendationen. Ventilationens uppgift ar att bort
fororeningar i vilket dven hoga temperaturer respektive fukt ingar. Ett for lagt flode via ventilations-
systemet bidrar dven till hoga temperaturer och hoga luftfuktnivaer inomhus vi d dessa forhallanden.

Fastighet 5 mekanisk till- och franluftsventilation, lagenhetsplacerad flékt, roterande varmevaxlare

Lagenhet 5:1

De boende uppger att de kinner ett behov av att ha balkongdérren éppen. Luftflédet i den 110 m?
ldgenheten ska vara 38,5 |/s. Uppmitt tilluftsfléde var 25,2 I/s. Luftflédet i ventilationsaggregatet som
finns inne i tvattstugan/badrummet styrs av en manodverpanel placerad utanfor aggregatet i ett vagg-
skap. Laget i drift ar "borta-lage", detta luftflode ar tankt att vara lagre nar folk inte 4r hemma. Den
boendes svar pa fragan varfor detta lage ar i drift ar: "ah jag inte vet nagot om ventilationssystemet,
jag andrar aldrig installningen."

Kommentar: Luftflodet via ventilationssystemet uppfyller inte byggnormen pa grund av fel installning.
| bostaden bor tva vuxna och tva sma barn.

Lagenhet 5:2

De boende uppger att de kdanner ett behov av att ha fonstren 6ppna i sovrummet. De boende upple-
ver att de har behov av att ha svalt i sovrummet. Operativ temperatur: 23,5-25,0 ° C i vardagsrum-
met. Ventilationsaggregatet &r placerat inne i lagenheten i badrummet mellan de tva sovrummen.
Luftstrommen kan varieras genom en kontrollpanel pa aggregatet. Driftlaget &r den som ar avsedd att
anvandas nar inga manniskor ar ndrvarande; borta-lage. De boende rapporterar att skalet till att
detta lage ar i drift ar bullret. Ventilationsaggregatet som ar placerat inne i lagenheten skapar for hog
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ljudniva nar laget avsett for att vara hemma anvénds och det laget &r inte mojligt att ha nar de ar
hemma, det stor dven i sovrummet. Det uppmatta tilluftsflodet var 23,8 I/s (BBR krav: 37,5 I/s).
Kommentar: Luftflédet via ventilationssystemet uppfyller inte byggnormen. Detta forklaras av att fel
driftsfall ar installt.
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