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Sammanfattning

Stockholmshem har faststéllt en stravan att uppna en halvering av energianvandningen
vid nyproduktion jamfért med BBR 16. | projektet Trettondagen har ambitionen stéllts
hogre for att snabbare fa erfarenheter. Férutom att huset skall klara kraven for ett s.k.
Passivhus har varmeinstallationerna samordnats med ett bergvarmepumpsprojekt for
den befintliga bebyggelsen i omradet. Stockholmshem hoppades harigenom att erhalla
ytterligare erfarenheter av att uppna ett noll— eller plusenergihus. For att fa insikt i hur
miljdbanpassad Stockholmshems nuvarande produktion ar och vad som kan forbéattras,
har Stockholmshem beslutat att dessutom miljoklassa detta hus enligt Miljébyggnad.

Pa fastigheten Trettondagen 1 fanns tidigare en nedlagd panncentral och
stortvattstuga, vilka revs hosten 2010 till varen 2011. Pa platsen uppfordes ett
flerbostadshus med 25 lagenheter som en samverkansentreprenad mellan JM
Entreprenad AB och Stockholmshem mellan mars 2011 och maj 2012. Byggnaden
ligger vagg i vagg med ett av Stockholmshems befintliga bostadshus fran 50-talet.

Byggnaden har utférts med en mycket valisolerad och lufttét klimatskarm samt med
hog verkningsgrad pa atervinningen i FTX-aggregatet. Tilluften férvarms genom en
markkanal. Solfangare for tappvarmvattenproduktion ar installerade pa taket.
Byggnaden forsorjs via en undercentral innehallande varmepumpar i angransande
byggnad och matningarna for uppféljning sker med matare vid vdggenomféringarna.
Byggnaden kan i BBR-hanseende betraktas bade som en icke-elvarmd och elvarmd.
Eftersom energimatningarna sker i husliv véljs i denna rapport att betrakta byggnaden
som icke elvarmd for att slippa resultatosékerheter pa grund av varmepumparnas
prestanda.

Byggnadens specifika energianvandning har uppmatts till 48 kWh/mzAtemp, vilket
overensstammer med forvantat varde. Anvandningen av varme ar dock nagot hogre an
beréknat, men sakerhetspaslag for varmedistribution och vadring var storre.

Anvandningen av fastighetsel ar hégre an berdknat, ca 11 kWh/mzAtemp, och kan
endast delvis forklaras med hjalp av matningarna. El for ventilation ar den storsta
posten, men dar uppnaddes forvantade varden.

Tappvarmvattenanvandningen ar lagre an berdknat och darfér har den i
resultatredovisningen hojts upp till projekterad anvandning. Hushallselen ar ocksa lagre
an beraknat men har har ingen korrektion genomforts.

Samordning med undercentralen for de befintliga 50-talsbyggnaderna under processen
med projektering och byggande av solfangaranlaggningen resulterade i svar
driftoptimering och ett samre utbyte an forvantat pa grund av att vissa fragor hamnat
"mellan stolarna” i de tva projekten.

Energibesparing fran tilluftskanalen i mark &r i stort sett obefintlig, vilket delvis kan bero
pa att kanalens langd blev begransad pa grund av forutsattningarna pa tomten.
Daremot kan i storleksordningen 1-3 kW maxeffekt sparas (pa timvarden).
Avfrostningen minskar ocksa samt att viss avfuktning av uteluften sker genom
kondensering i markkanalen.
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Forord

Bestallargruppen for Energieffektiva flerbostadshus, BeBo, har varit verksam sedan
1989 och ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och nagra av Sveriges mest
framtradande fastighetsagare inom energiomradet. BeBos aktiviteter ska genom en
samlad bestéllarkompetens leda till att energieffektiva system och produkter tidigare
kommer ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med
effektiv energianvandning samtidigt som funktion och komfort inte far férsamras utan
snarare forbattras.

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

Stockholmshems byggnad i kv Trettondagen utgor ett demonstrationsprojekt for
nyproduktion av en mycket energieffeffktiv byggnad.

Stockholmshem ager ca 25 000 hyreslagenheter och star infor en utokning av
nyproduktionen till ca 1000 lagenheter per ar. Med hansyn till sdval egna
miljoambitioner som de krav som i framtiden kommer stallas fran samhéllet, maste en
vasentligt lagre energianvandning an hittills uppnas.

Byggnaden har uppforts som en samverkansentreprenad mellan bestéllaren
Stockholmshem och JM Entreprenad. Konsultgruppen har bestatt av Brunnberg-
Forshed, Kaver-Melin, Incoord, All-El m.fl.

Rapporten utgor slutredovisning av BeBo-projektet samt intern redovisning till
Stockholmshem.

Stockholm i december 2015

Per Levin/Torbjorn Kumlin
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1. Inledning

Bakgrund
Stockholmshem har sedan 2009 faststéllt en stravan att uppna en halvering av

energianvandningen vid nyproduktion jamfort med da gallande krav. | detta projekt,
som ar mindre &n normalt, har ambitionen stéllts hogre fér snabbare fa erfarenheter.
Forutom att huset skall klara kraven for ett s.k. Passivhus avsags varmeinstallationerna
samordnas med ett bergvarmepumpsprojekt for den befintliga bebyggelsen i omradet.
Stockholmshem hoppades harigenom att erhalla ytterligare erfarenheter av att uppna
ett noll- eller plusenergihus.

For att fa insikt i hur miljoanpassad Stockholmshems nuvarande produktion ar och vad
som kan forbéattras, har Stockholmshem beslutat att dessutom miljocertifiera detta hus
enligt Miljobyggnad niva guld.

Byggnaden konstruerades sa att kraven for ett sk Passivhus skulle uppfyllas enligt
definitionen "Kravspecifikation for Passivhus i Sverige” fran juni 2009 utgivet av Forum
for Energieffektiva Bygggnader (FEBY).

| korthet gallde:

e Att den specifika energianvandningen skall vara hdgst 49 kWh/m? golvarea
(Awemp) Normalar. Med specifik energianvandning avses den totala mangden
kopt energi till byggnaden exklusive hushallsel.

e Eftersom entreprendren inte har radighet 6ver varmvattenforbrukningen
forutsatts den motsvara 23,8 KWh/m? (Aemp) &r.

e Entreprendren ansvarar saledes for all energianvandning forutom faktisk
tappvarmvattenforbrukning och hushallsel. Saledes ingar aven forluster i
varmvattencirkulation, ev. ackumulatortankar, vadring etc. i ansvaret.

o Effektbehovet vid uppvarmning vid dimensionerande vinterutetemperatur
skall vara max 10 W/m? Atemp.

e Luftlackage genom klimatskarmen skall max vara 0,3 I/sm? vid +/- 50 Pa.

Darutover skall byggnaden leverera ett Gverskott pa 48 000 kWh/ar fran solfangarna till
anslutande byggnad.

Projektets syfte
BeBo-projektets syfte ar att verifiera och dokumentera byggnadens férvantade
energiprestanda och byggnadsteknik.

Byggnaden skall uppfylla kravet for ett sk Passivhus enligt FEBY"s definition. Harutbver
skall solpanelerna leverera 17 000 kWh till Passivhuset samt 48 000 kWh till befintliga
hus. Inledningsvis 6verenskoms om en specifik energianvandning av 49 kWh/mzAtemp.

Genomférande och metodik
Projektet genomfordes med aktiviteter liknande BeBos projekt Rekorderlig Renovering.
Svebys anvisningar och FEBYs kravstallningar foljdes.
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2. Objektsbeskrivning

Pa fastigheten Trettondagen 1 fanns tidigare en nedlagd panncentral och
stortvattstuga, vilka revs fran hosten 2010 till varen 2011. Pa platsen uppfordes ett
flerbostadshus med 25 lagenheter vagg i vagg med ett av Stockholmshems befintliga
bostadshus fran 50-talet, se figur 1.

Byggnadsarbetena pagick mellan mars 2011 till och med maj 2012 och genomférdes
som samverkansentreprenad mellan JM Entreprenad AB och Stockholmshem.
Entreprenaden upphandlades pa en systemhandling som under hésten 2010
gemensamt bearbetades och uppdaterades.

Figur 1 Fasad med fonsterluckor f('jr solsydd.

Beskrivning av byggnaden

Byggnaden bestar av 4 bostadsvaningar med inredd vind samt kéllare innehallande
installationer, lagenhetsforrad och lokaler. Detaljer om byggnaden redovisas i tabellen
nedan.

Byggnaden Anm.
Byggnadsar 2012
Antal lagenheter 25
Antal vaningar ovan mark 4,5 Inredd vindsvaning
Antal kallarvaningar 1
Antal trapphus 1
Antal hissar 1
Antal tvattstugor i byggnad 0
Antal fristdende tvattstugor 0
Antal motorvarmare 0 Inga installerade annu
Antal belysningsstolpar 2 LED, ca 40W, tands vid morker
Draneringspump 1 Uppmatt 43 kWh for nov 2014
Area solfdngare,m” 116,5
Area BOA, m? 1606
Area LOA, m? 0
Area Aemp, M° 2295 Inkl. kallarvaning och trapphus

* Uppmatt pa ritning.
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En systemskiss for byggnaden visas i figur 2. Byggnaden har forsetts med en
vélisolerad och lufttat klimatskarm samt FTX-ventilation med bra atervinning. Dessutom
forvarms tilluften i en jordkanal, som har diametern 800 mm och &r ca 40 meter lang.
117 m? rérsolfdngare finns pa taket, vilket bidrar till varmning av tappvarmvatten for
byggnaden och dviga byggnader som betjanas av samma undercentral. Snalspolande
tappvarmvattenarmaturer har installerats och méatning med debitering for varmvatten
(och hushallsel) sker lagenhetsvis. | de sma lagenheterna har inga badkar installerats.

&

solfangare

tappvarmvatten

o - ETETETETETS T

@ sol-

avskarmning

|

|
sunns assasnnnnnns
“r <

R T T

TTr3- virmekalla

I . ~
extra 0 / 2 b /Lf @
vaﬂwalm@ e v . i 3 [,..,]
Iie

bt === fréniuft -
» tilluft ,(lc
. 45-.9
: 3
ﬁ ackumulatortank b”v.)rmeua)lara@’?,
8 Q

éq;} ol - - e S5
P [ SR B L e
..... p- - N - T —————— -

|

e 8 % 88 8 8 B 8" A

LCCCCCETRNANY | [STTCNN

n

)

Jrantuft tilluft

s
ax
|
|
|

- -y -

s 4 20 09 8.0 o &

1UOENIDEY PS04 X Faquunig suonensn)i

irme

Figur 2 Systemskiss for Trettondagen 1.

Byggnadsteknik

Beskrivning av byggnadsteknik och material som anvénts.

Stomme Cellstomme i betong kompletterat med stalpelare i fasad.
Kallarvaggar i betong

Vindsbjélklag Tratakstolar med sammanlagt ca 450 mm mineralullsisolering i
snedtak.

Yttervaggar Latta utfackningsvaggar med stalregelstomme och ca 370 mm
mineralullsisolering. Installationsskikt innanfér plastfilmen. Utvandig
puts. Kéllaryttervdggar utvandigt isolerade med cellplast.

Fonster Tre-glas med U-véarde ca 0,9 W/m3K.

Golvbjalklag Kallargolv med 300 mm underliggande cellplastisolering.
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Figur 3 Detalj av yttervaggskonstruktion vid balkongplatta.

Konstruktionerna ar utférda med speciell hansyn till att undvika kdlkdbryggor vid
balkonger och bjalklagskanter. Ett exempel visas i figur 3. Konstruktionernas U-varden
framgar nedan.

U-varde, W/m2K Anm.
Vindsbjalklag/Snedtak 0,10
Yttervagg 0,12
Fonster 0,9
Kallaryttervagg 0,19 Exkl. mark
Kallargolv 0,10 Exkl. mark
U-medelvarde 0,26 Enl. VIP-berakning

Installationsteknik
Systembeskrivning av tekniska installationer.

Ventilation FTX-aggregat VoltAir med 80-90 % temperaturverkningsgrad
placerad i kallaren. Férvarmning av tilluft med ca 40 m jordkanal
med 800 mm i diameter.

Uppvarmning Vattenradiatorer under fénster och varmd ventilationsluft.
Bergvarmepumpar med fjarrvarmespets.

Tappvarmvatten | Bereds i undercentralen. Solfangarbidrag med fjarrvarmespets.

Solfangare 117 m? rérsolfangare finns pa byggnadens tak anslutna till
ackumulatortankar i undercentralen.

Undercentral | angransande byggnad. Byggnaden férstrjs med varme och vatten
genom kallarvaggen.

Undercentralen i angransande byggnad betjanar férutom den redovisade byggnaden
ca 131 lagenheter i 50-talshus.

Driftkort for hela anlaggningen och ventilationen finns redovisat i bilaga 1.
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3. Byggnadsteknik for lufttathet

Ambitionen fér byggnadens lufttathet var 0,3 I/sm?(omslutningsarea) vid
tathetsprovning med 50 Pa tryckskillnad. Vid energiberékningen anvéandes vardet 0,2
och det enda numeriska BBR-krav som finns galler fér sméa byggnader och &r 0,8 (da
gallande BBR).

Den hoga ambitionsnivan stallde krav pa att alla anslutningsdetaljer och
installationsgenomféringar i och genom klimatskarmen konstruerades for god lufttathet
med praktiskt genomfdrbara I6sningar. Antalet installationsgenomfdéringar minskades
genom det invandiga installationsskiktet, placerat innanfor angsparren.

| projekteringsskedet granskades och kommenterades kritiska konstruktionsdetaljer ur
lufttdhetssynpunkt av BeBo-projektet. Upprepade tathetsprovningar av enskilda
lagenheter genomfordes ocksa i tidigt byggskede for att prova olika strategier for
detaljlésningar (fogmassa, tejp m.m.). Nagra bilder redovisas i bilaga. Generellt sett
dvergicks fran fogmassetatning till tejpning av skarvar.

Anslutningsdetaljer runt fonster och fonsterddrrar samt vid stalpelare i yttervagg
studerades noga. Mycket liten plats hade lamnats for att kunna fa ett obrutet tatskikt vid
stalpelarna, vilket orsakade lite bekymmer.

Andra detaljer som var svara att tata var anslutningar mot takfonster, brandluckor och
hisstopp.

En speciell utredning genomférdes dar snickarna intervjuades om detaljarbetet.
Fonstersmygarna, vilka ar vinklade inat for att fa battre ljus inslapp i lagenheterna, var
den detalj som kommenterades mest.

Sneda smygar gor det svart att anvanda de fardiga ratvinkliga horn for lufttatning som
finns pa marknaden. Dessutom behover vinkeln skapas genom extra lakt och skivor till
smygen. Mattsattningen pa dessa skivor ar viktig for ett snabbt och snyggt montage.
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4. Energiberékningar

Energiberakningar har genomforts av Incoord och uppdaterats i olika skeden efter
andringar i byggprojektet. Berakningarna genomférdes med VIP Energy-programmet.
Resultatet har varierat nagot mellan versionerna. Den senast uppdaterade versionen
(PM 2012-02-24 och PM 2012-02-16) redovisas i tabell 1 nedan.

| detta avseende betraktas byggnaden som varmd fran undercentralen, dvs likstalld
med fjarrvarme. Dvs ingen hansyn har tagits till virmepumparna i undercentralen.
Berakningsresultaten blir da jamférbara med energimatningarna.

Tabell 1  Berakningsresultat for olika poster for byggnaden (Berdkningsdatering

2012-10-10).
Berakningspost kWh KWh/m?Aemp | Anm.
Varme 32 392 14,1 VIP-utdata
Distributionsforl. 3239 1.4 10 % (12 % i annat PM)
Tappvv.anv 54 599 23,8 Sveby energianvisn.
VVC-forluster 9180 4.0 Schablon
Fastighetsel 19 150 8,3 VIP
Véadringspaslag 6 885 3,0 Enl. FEBY, 4 enligt Sveby
Solavdrag -17 000 -7,4 Beréknad andel av total solvarme
Markkanal -2 295 -1,0 Uppskattning enligt examensarbetare.
Summa 106 150 46,3
Hushallsel 60 527 26,4 Svebys energianvisningar
kWh/m?A...
60,0 .
Fastighetsel

50,0 - m VVC-forluster

40,0 - B Tappvv.anv

30,0 - B Vadringspaslag

20,0 - B Distributionsforl.

B Virme
10,0 -
Solavdrag
0,0 -
B Markkanal
-10,0
-20,0

Figur 3 Beraknad energiprestanda for byggnaden pa kv Trettondagen 1, 46,3
kWh/mzAtemp efter avdrag for forvarmning av tilluft i markkanal samt

solvarmebidrag till tappvarmvatten.
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5. Uppfoéljnings- och matprogam

Ett relativt omfattande métprogram togs inledningsvis fram av Stockholmshem
tilsammans med JM Entreprenad. Detta kompletterades senare med de matningar
som genomfordes for BeBo-projektet. Matprogrammmet staller krav pd manadsvisa
avstamningsmoten samt vilka matvarden som ska féljas upp och jamféras med
beraknade varden, se nedan.

Uppfoliningen paborjades efter inflyttning sommaren 2012 och pagick tom december
2014, da forlangt med ett ar pa grund av en utdragen igangkorningsprocess for
matinstallationerna i undercentralen, samt att injusteringen av ventilationsflodena gjorts
om och alla radiatortermostatater bytts ut. Matningarna redovisas for kalenderaren
2013 och 2014. En hyresgastenkat genomfordes under varvintern 2015.

Uppfdlining av matvarden

Nedanstaende matpunkter avsags foljas upp i projektet, i forsta hand manadsvis:
o Energi for uppvarmning av radiator- och luftbehandlingssystem till byggnad

Totalt levererad energi fran solpaneler samt till tappvarmvatten

Totalt volymfléde for varm- och kallvatten

Totalt volymfléde for varmvattencirkulation

Lagenhetsvis volymflode av varmvatten

Fastighetsel till installationer i flaktrum

Fastighetsel totalt (8vrigt blir restpost som belysning, hiss etc)

Temperaturverkningsgrad for luftbehandlingsaggregat

Temperatur efter uteluftskanal i flaktrum

Hushallsel

Utomhustemperatur

En rumstemperatur i varje ldgenhet (etagelagenheter har en per plan)

Relativ fuktighet i betongbjalklag i utvalda lagenheter

Relativ fuktighet i yttervaggsisolering i utvalda lagenheter (edast en givare

installerad).

Matvarden for uppvarmning normalarskorrigerades enligt graddagsmetod. Méatning av
tillférd varme till byggnaden for radiatorer och ventilationsaggregat sker i
undercentralen i ang&nsande byggnad i anslutning till rorgenomfdringen i kallarvaggen.
Dar mats ocksa tappvarmvattenvolym, VVC-flode och kallvattenflode till byggnaden.

Dessutom maéts och registreras ett stort antal punkter i undercentralen som delvis
anvants i detta projekt samt redovisningen av miljébyggnad. T.ex. mats tillférd el och
avgiven varme fran varmepumparna, levererad total fjarrvarme, totala VVC-forluster for
omradet, temperaturer i ackumulatortankar och uttagen energi fran borrhalslager.

Under projektet har en viss automatisering av datahanteringen genomforts, dels for
lagenhetsvis métning och debitering av varmvatten, dels inomhustemperaturer, samt
loggningar och resultatpresentation i diagram och tabeller i syfte att lattare kunna
anlysera manadsresultaten.

Matprogrammet har aven kompletterats i efterhand med temperaturmatare pa resp.

stam for varmvatten och VVC for att ha battre kontroll pa varmvattentemperaturer for
att minimera legionellarisken.

11
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6. Resultat fran lufttathetsmatningar

Flera inledande lagenhetsvisa matningar genomfordes av JM Entreprenad i sa tidigt
skede som mdjligt, for att kunna ge erfarenheter till fortsatt byggande. | nagot fall
skedde matningen i ett for tidigt skede, varpa tatningsarbetet dar fick géras om.
Resultat fran den inledande lagenhetsmatningarna redovisades olika. Efter inflyttning
utférdes 2012-06-12 en tathetsmatning av hela byggnaden, dar alla invandiga dérrar
stalldes upp. Dock lamnades inte tilltrade till ett par lagenheter vid mattillfallet, men
bedémningen gjordes att detta inte paverkade resultatet markbart. Resultaten
redovisas i tabell 2.

Tabell 2 Uppmatta varden pa luftlackning for byggnaden.

Luftlackning I/sm? vid 50 Pa | Varde | Anm.

Enskilda Igh 0,18- Dividerat med omslutande area i hela Igh
0,40 enligt JM std. Dessutom daliga
vaderforhallanden under ndgon matning.

Hela byggnaden 0,34 Arean &r m? klimatskarm, Aom (Mot utsida
och mot ouppvarmt utrymme).

Resultatet 0,34 I/sm? vid 50 Pa &r nagot 6ver det forvantade kravet pd byggnaden, 0,3
l/sm? vid 50 Pa. | energiberdkningen anvandes vardet 0,2 I/sm? vid 50 Pa.

Den begransade matnoggrannheten kan gora det svart att séaga att byggnaden inte
klarar tathetskravet pa andra decimalen. Om man tar protokollets 95 %-intervall (95 %
sannolikhet att "det verkliga vardet” hamnar innanfér) blir spridningen mellan 0,27-0,44
l/sm? runt medelvardet som var 0,34. 15 % stdrre area (mindre &n skillnaden mellan
méatning 1 och 2) ger 0,3 som resultat. Skillnaden i luftfléde mellan méatning 1 och 2 ar
mycket mindre &n osékerheten.

| figur 4 visas en mycket otat installationsgenomféring genom yttertaket efter
installation av solfangarna. Installatéren var tydligen inte medveten om byggnadens
krav pa lufttathet.

Figur 4  Otathet vid installationsgenomféring for solfangarror.
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7. Resultat fran termografering

Temografering utférdes av Stockholmshem vid kall vaderlek (ca -10 °C) 141229 bade
utifrdn och inifrdn. Inga anmarkningsvarda brister kunde konstateras och generellt
visades hoga temperaturer pa innerytor. Dock var byggnaden under normal drift och
inte satt under extra undertryck vid mattillfallet, varfor viss luftlackning kan ha missats. |
figur 5 visas ett mindre luftlackage vid altandorr och i figur 6 en forhojd temperatur vid
takfot, som ev. skulle kunna bero pa ett tidigare 6ppet fonster.

Figur 5  Viss luftlackning vid altanddrrtréskel mot vaster.

il

Figur 6 Fasad mot dster som visar forhojd temperatur vid takfot.
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8. Luftfléden i ventilationssystemet

En omjustering av ventilationsflodena genomfordes efter ca 1,5 ars drift, dar luftfloden

och lufttryck genom aggregatet sanktes. | samband med detta fick tva kokskapor bytas
ut mot sadana med storre volym, s.k. volymkapor, utan forceringsflode. Aggregatet har
ocksa tatats for lackor fran franluft till tilluft, vilket medforde att klagomalen pa spridning
av matos upphdrde. Momentant uppmatta totalluftfléden fér byggnaden i samband med

injusteringarna redovisas i tabell 3 nedan.

Tabell 3  Uppmatta luftfldden genom aggregatet 120426 och 131126 (Gnesta
ventilation).
131126 120426
/s l/sm*Acemp I/s 1/sM*Acemp
Franluft 1200 0,52 1500 0,65
Tilluft 1100 0,48 1140 0,49

Jamfort med kravet pa allmanventilation i BBR, 0,35 I/sm? ar luftflodena hdga, aven
efter omjustering.

Luftflédena vid don foljer rekommendationerna i BFS 1998:38 (BBR 7), vilket kravs for

att uppfylla kraven i Miljdbyggnad. Konsekvensen ar hogre luftfléden &n kravet i BBR
och darmed en nagot hogre energianvandning.
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9. Uppmaétt energiprestanda

Uppmatt energianvandning for olika delposter i byggnaden redovisas i tabell 4. Varmen
till byggnaden har minskat betydligt mellan 2013 och 2014. Varmvattenanvandningen
ar lag, medan fastighetelen ar drygt 20 % storre an beraknat.

Tabell 4 Uppmaétta varden pa olika delposter.
Uppvarmning | Uppvarmning, Solfangare,
avlast normaldrskorr. | Varmvatten |Fastighetsel | levererat
2 2 2 2

KWh/m KWh/m KWh/m kKWh/m kWh
Beraknat - 14,1 23,8 8,3 64 000
2013 22,1 23,5 16,7 10,3 56 500
2014 13,3 15,8 17,2 11,1 40 074

For att fa byggnadens specifika energianvandning pa ett med andra byggnader
jamforbart satt behover vissa korrigeringar utféras pa de uppmatta vardena.
Normalarskorrigering ar redan utford i tabell 4. Eftersom det gick at mindre varmvatten
an beraknat behover det réaknas upp till ursprunglig niva. Eftersom byggnadens VVC-
krets forsorjs frAn undercentralen och energianvandningen for detta inte mats, har ett
beréknat varde adderats till energianvandningen. Solfangarvarme till tappvarmvatten
har dragits av i proportion till projekterad andel och slutlig specifik energianvandning
redovisas i tabell 5.

Tabell 5 Utforda korrektioner for att uppna verifierad specifik energianvandning.
2013 2014 Anm.
Uppmatt: 50,5 44,1 Levererad varme, vv och f-el
Korrigering for tappvarmvatten: 7,1 6,6 Korrigerat till 23,8 kWh/m?
Beraknat fran 5 W per Im
Tillagg for VVC: 2,1 2,1 rérlangd.
Antagit solvarme i proportion
Solfangare: -6,5 -4,6 till projekterad andel.
Utebelysning och dranpump: -0,4 -0,4 Extern anvandning.
2
52,8 47,8 kKWh/m

15




ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[]
Stockholmshem — kv Trettondagen

10. Varme och VVC

Minskningen i varmeenergi beror bl.a. pa att ventilationsflodena minskats, speciellt
franluftsflodet, samt att termostatkropparna pa radiatorerna bytts fran 23 till 22 °C
stangtemperatur vid kanselkropparna. Tilluftstemperaturen har dock behovt 6kas nagot
for att undvika kalldrag fran tilluftsdon, vilka inte var optimalt placerade. Detta 6kade
troligen energianvandningen nagot.

VVC-forluster mats i undercentralen pa omradesniva. For byggnaden mats bara VVC-
flodet. Dock har fram- och returtemperatur pa VVC-kretsen loggats under nagra veckor
pa sommaren 2015. De uppmétta temperaturerna varierar 6ver dygnet mellan ca 51-56
°C pa framledningen och 50-53 °C pa returen. Temperaturerna ar méatta med
anliggningsgivare, vilket innebar att verklig temperatur arca 1 - 1,5 °C hogre.

Ett temperaturfall pa ca 2 °C i VVC-kretsen ger tillsammans med uppmatta VVC-floden

en VVC-forlust pa ca 1,8 kWh/m? Acemp fOr byggnaden, dvs nagot lagre &n det tillagg
som anvandes vid utrakningen av specifik energanvandning i kapitel 9.
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11. Tappvarmvatten

Byggnaden ar utrustad med snalspolande armaturer och individuell matning och
debitering av varmvattnet. 70 % av lagenheterna har dusch och saknar badkar.

Efter en inledande period med egna avlasningar och administration for
vattenanvandningen, har Stockholmshem handlat upp automatiska matningar och
administration, dar varmvattenférbrukningar levereras direkt till Stockholmshems
ekonomiavdelning.

Uppmatt varmvattenanvandning far betraktas som lag jamfort med normalvarden.
Mycket stor skillnad finns mellan de olika lagenheternas vattenanvandning. Enligt
matningarna utgor varmvattnet ca 35-40 % av vattenanvandningen i lagenheterna.
Kallvattnet minskade nagot mellan 2013 till 2014, medan varmvattnet 6kade nagot, se
tabell 6. Trycket i vattenledningarna har varit Iagt, pa gransen till for lagt, vilket
sannolikt bidragit till den laga vattenanvandningen.

Tabell 6 Uppmatt vattenanvéandning i byggnaden.
Kallvatten- | Varmvatten-| Varmvatten- | Varmvatten,
volym, m® | volym, m? andel m*m?Acemp
2014 1130 717 0,39 0,31
2013 1281 686 0,35 0,30

En jamforelse mellan byggnadens varmvattenmétare och summan av
lagenhetsmatarna gjordes ocksa for perioden 2014 (nastan hela). Avlast varde for
summan av lagenhetsmétarna var 692 m* och fér byggnadens métare 712 m?, sdledes
endast ca 3 % skillnad.

Varmvattenanvandningen skiljer sig mycket mellan lagenheterna. Arsanvandningen for
2014 for de olika lagenheterna visas i figur 7 nedan. En viss, men inte helt tydlig,
koppling till lAgenhetsstorlek kan ses.

m3 per ar
120

100

80

60

40

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25

Figur 7 Varmvattenanvandning 2014 fér byggnadens alla 25 lagenheter. Nummer
1-8 avser lagenheter med 1 rok, nummer 9-16 2 rok, nummer 17 3 rok och

nummer 18-25 4 rok.
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Varmvattenanvandningen varierar ocksa 6ver dygnet. Figur 8 visar dygnsvariationen
for ca en vecka i januari 2014.

001 |
20140101 2014-01-02 20140103 2014-01-04 2014-01-05 2014-01-06 2014-01-07 2014-01-08

Figur 8 Varmvattenavandning for alla lagenheter 1-8 januari 2014.
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12. Elanvandning

Elanvandningen for byggnaden ar nagot hégre an det beraknade, 11,1 jamfort med
beraknade 8,3 kWh/mZAtemp. Elanvandningen ser ut att ha tkat nagot for 2014 jamfort
med 2013, 2120 kwh/manad respektive 1980 kWh/manad. Detta trots att ventilationen
dragits ner. For fa avlasningar har gjorts for att kunna se eventuella sdsongsvariationer
i fastighetselanvandningen.

Ovrig elanvandning ar trapphusbelysning, entrébelysning, tvd utomhusarmaturer pa
parkeringen (ca 320 kWh/ar), uppskattat med erhallna effekter. Uppmétt el till
markdraneringspump var ca 43 kwWh for november 2014, vilket blir ca 500 kWh/ar om
man antar att den gar lika mycket varje manad. Inga motorvarmare, tvattstugor eller
elvarmda hangrannor och stupror finns. Sedan har vi férstass trapphus- och
entrébelysningen med okand effekt, bredbandsroutrar m.m.

Den utvandiga draneringspumpen fick fran borjan jobba onddigt mycket, eftersom aven
dagvatten leddes ner till pumpgropen. Detta har under 2015 andrats och pumparna ar
dubblerade som en extra sékerhetsatgard for att undvika 6versvamning i kallaren.

Belysningen i kallaren har varit tand pa heltid under en relativt lang period.

Elanvandning for ventilation

Uppmatta luftfléden och stromstyrkor for flaktar vid injusteringen 131126 visas i tabell 7
nedan. Trots att luftflodena andrats mellan de tva olika injusteringarna visar protokollen
exakt samma anvandning av elstrom. En omrakning till energianvandning for flaktdrift
visas i tabell 7, med resultatet ca 1245 kWh/manad for flaktdrift. Detta stammer bra
Overens med den elmatning av ventilationsaggregatet som genomférdes (avlast period
nov 13 tom sept 14), vilken visade pa 1205 kWh/méanad. Aven energiberakningens
resultat, 1173 kwh/manad, stammer bra med detta. Flaktelen utgor ca 56 % av
fastighetselen for 2014. Resultaten ger ett SFP-tal for ventilationen p& ca 1,4 kW/m?/s.

Det betydligt hogre effektbehovet pa franluftsidan beror pa hogre motstand i
franluftskanalerna, dar kanaler till tva lagenheter pa grund av misstag vid en
genomforing blev dimension 100 mm i stallet fér 125 mm.

Tabell 7 Uppmatta luftfléden och stromstyrkor samt berdknad eleffekt och
energianvandning for ventilationsaggregatet. Uppmatt fran elmatare for
hela aggregatet var 1,67 kKW.

m3/s Driftstrom, A | Effekt, kW | kWh/ménad |KkWh/m®Aiemp
Tilluft 1,1 0,92 0,51 367 1,9
Franluft 1,2 2,2 1,22 878 4,6
Hushallsel

Hushallselanvandningen uppgar till 47 393 kWh for 2014, vilket motsvarar 20,7
kWh/mZAtemp. Detta ar ett par tiodelar mindre an for 2013 och, precis som for
tappvarmvattnet, lagre an de normalvarden som anvands for nyproducerade
flerbostadshus. Manadsvis hushallsel redovisas i figur 9. Som syns i figuren ar
sasongsvariationen relativt liten.
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Figur 9

Manadsvis hushallselanvandning under 2014 for byggnadens alla 25

lagenheter.
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13. Ventilationsaggregat

Temperaturverkningsgrad

Uppmatt temperaturverkningsgrad har sammanstallts fran temperaturgivare i
aggregatet. Som utetemperatur har givaren efter jordkanalen anvants. Matperioden
140202-150423 innehaller tyvarr ingen riktig kallperiod dar storre pafrysning kunde
forvantas. Tidsupplosningen pa vardena ar ocksa lite Iangt for att se all avfrostning, ca
1,5 timmes mellanrum.

Medelvardet pa temperaturverkningsgraden for uppvarmningsasongen 2014-2015 var
89 %, vilket var samma som avlasningarna i februari-mars 2014. | figur 10 syns
uppmatt temperaturverkningsgrad vid olika utetemperaturer. Vid kallare vaderlek finns
indikationer pa avfrostning, som sker med bypass och adaptiv styrning, men inga
varden ligger under 70 %. Verkningsgraden gar ocksa ner nar inget eller litet
varmebehov foreligger.

Verkningsgrad, %

-20 -10 0 10 20 30 40
Utetemperatur, grader C
Figur 10 Temperaturverkningsgrad vid olika utetemperaturer for perioden mars
2014-april 2015.
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Forvarmning av tilluft i markkanal

Markkanalen for tilluft &r ca 40 m lang och har dimensionen 800 mm. Man kan se att
under varperioden kyler markkanalen inkommande uteluft i medeltal, tabell 8.
Uppldsningen pa registrering av matvardena var ca 4 timmar.

Tabell 8 Uppmatta temperaturer fore och efter tilluftskanal i mark 2014-2015, °C,
samt tillférd/bortford energi i KWh/manad.

Efter jordkanal Ute
Medel Min Max Medel Min | Max | Energi
Mars 4,5 -2,6 12,0 4,7 -45| 14,1 -178
April 6,9 -0,9 18,8 7,4 -3,0] 22,2 -488
Maj 10,6 0,3 23,4 11,8 -0,9| 26,6 -1115
Juni 13,8 59 23,3 15,0 46| 259 -967
Juli 19,7| 10,9 28,2 21,3| 10,9| 28,2 -1597
Augusti 17,1 8,8 28,2 18,1 79| 30,4 -935
September 13,1 2,1 21,1 13,5 0,0] 23,0 -353
Oktober 9,4 0,7 15,1 9,4 -1,2| 17,7 -75
November 6,0 -0,4 12,3 6,0 -2,0| 14,0 11
December 1.0 -9,2 54 0,2] -116| 6,1 704
Januari 14 -5,7 7,4 1,3 -7,8| 8,5 103
Februari 1,7 -2,9 7,4 1,8 -3,3] 9.3 -72
Mars 3,8 -4,4 14,2 3,9 -7,1| 16,5 -116

| figur 11 visas temperaturen efter jordkanalen som en funktion av utetemperaturen.
Har syns inverkan av jordkanalen framforallt vid hoga och laga utetemperaturer, dvs
kanalen jamnar ocksa ut temperaturerna, vilket visas i figur 12 for en 2-

manadersperiod. Detta innnebar fordelar i form av minskat effektbehov vid koldknappar

och troligen ocksa minskad avfrostning av varmevaxlarpaketet.

Temperatur efter iordkanal

) /.
99

w
(o)

5 10 15 20 25 30 35
Utetemperatur

Figur 11 Temperatur efter jordkanal jamfort med utetemperatur fér perioden mars
2014-april 2015, °C.
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Figur 12 Temperaturvariationer under september-oktober 2014. Markkanalen jamnar
ut temperaturen nagot.

Markkanalens betydelse for energianvandningen har beraknats utifrdn uppmatta
temperaturer och Iuftfloden. Resultaten visas i figur 13 for en arscykel under 2014-
2015. Under uppvarmningssasongen oktober tom april blir summan mycket nara noll. |
dessa berakningar har inte variationer i relativ fuktighet beaktats. Viss kyla erhalls
sommartid, vilket borde 6ka den termiska komforten foér denna byggnad. Dessutom
minskar antalet avfrostningscykler och anlaggningen blir lattare att reglera nér
temperatursvangningarna minskar. En viss avfuktning av uteluften sker genom
kondensering i markkanalen. Invandig kontroll av kanalen har betéllts men &nnu ej
utforts. Beslut om eventuell regelbunden rengéring kravs tas déarefter.
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Figur 13 Manadsvisa energiforluster och tillskott fran markkanalen 2014-2015.
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Eftervarmning av tilluft

Eftervarmningen har behovt 6kas i december 2014 pa grund av klagomal fran
hyresgaster pa drag. Tilluftstemperaturen varierar nu mellan 20,0 till 21,7 grader C,
beroende pa utetemperaturen.

En lagre tilluftstemperatur hade kunnat hallas om donplacering i hérn hade undvikits.
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14. Solfangare

Varmetillskottet frn de sammanlagt 117 m? stora rérsolfdngarna paverkas av
sytemtemperaturerna i undercentralen. Eftersom andra solfangare installerades &an de
forst tankta, dvs man gick fran hog- till lagtemperatursolfangare, blev inte
temperaturnivaerna samma som var tankt vid projekteringen av ackumulatortankarna
mm. Om hetvattensolfangarna hade installerats, hade troligtvis varmeutbytet blivit
beydligt narmare det forvantade, och darmed narmare Noll-energihusnivan.

Ett forsok med sankning av temperaturer fran varmepumparna fran 58 grader till 53
grader utfordes under hosten 2014 for att se om solfangarnas bidrag kunde okas. Detta
infriades inte, utan resulterade i stéllet i en stérre anvandning av fjarrvarmespets pa
grund av att tappvarmvattentemperaturerna inte naddes.

Tva av varmepumparna laddar ackumulatortankarna fér tappvarmvatten morgon och
kvall. Ett prov med att helt stanga av de tva varmepumparna genomférdes under
sommaren 2015. En fordrojning av forsoket uppstod pa grund av en ofrivilligt avstangd
solfangarpump fram till 23 april 2015.

Solfangarpumpen har de forsta aren gatt hela tiden, vilket innebar att solfangarna
fungerade som kylare for ackumulatortankarna. Laddtider fran solfangarna har andrats
fran hosten 2014. Solfangarpumpen gar nu 0600-2100 pa sommaren och 0900-1800
vintertid.
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15. Inomhustemperaturer

En inomhustemperatur per lagenhet (tva i etagelagenheter) har loggats sedan augusti
2014. Lagring har skett med ca 3,5 timmars mellanrum. H6ga inomhustemperaturer
noterades inledningsvis, bl.a. beroende pa brister i injusteringen och felaktiga
termostatkroppar.

Byggnadens medeltemperatur under eldningssédsongen 2014-2015 uppmattes till 21,8
°C. Medelvardet av manadsavlasningarna for den tidigare eldningssasongen var 22,1
°C, sa termostatbytet varen 2014 har nog haft en viss inverkan. Sankning av
temperaturen i kallaren till 16 °C har ocksa genomforts. Inomhustemperaturen kan inte
sankas mer, beroende pa att en och samma varmekrets gar till ventilationsaggregatets
eftervarme som till radiatorerna. En ytterligare sankning av tilluftstemperaturen medfor
risk for dragproblem.

| figur 14 visas spridningen mellan olika lagenheter i byggnaden och i figur 15 visas
variationen manadsvis for byggnadens medelvarde. Endast en
manadsmedeltemperatur i den kallaste lagenheten hamnade under 20 °C (19,9 i

februari). Den aktuella lagenheten var dock tom den perioden.

Grader C
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22,5
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21,5
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20,5
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Figur 14 Medelvarden av uppmatta inomhustemperaturer i lagenheterna under
uppvarmningssasongen 2014-2015. Lagenhetsbeteckning med kolon avser
Overvaningen pa etagelagenheterna med motsvarande bokstav.
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Figur 15 Manadsvisa uppmatta medel-, max- och mintemperaturer i byggnaden
2014-2015.
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16. Uppfoljning av relativ fuktighet i konstruktioner

Métning av relativ fuktighet i konstruktioner har genomforts i fyra punkter under
utvarderingsperioden. Inledningsvis utfordes manuella avlasningar, men fran hosten
2014 registreras matvarden automatiskt med ca tre timmars intervall.

| figur 16 redovisas uttorkningen de forsta tva aren. Den latta utfackningsvaggen pa
plan 3 ar i princip torr frdn bdrjan och visar svangningar beroende pa uteklimatet.
Betongbjalklaget i kallaren ligger mycket nara grundvattennivan och torkar darfor inte
ut alls. Byggnaden ar beroende av att grundvatten och tillrinnande ytvatten pumpas
bort. Vid nagot tillfalle har pumpen inte fungerat, vilket resulterade i att kallargolvet
oversvammades. Nu har ytterligare en pump installerats som back-up. Ovriga
betongbjalklag torkar ut sakteliga. Uttorkningen pa plan 0, barnvagnsrum med ra
betongyta, torkar ut betydligt fortare an pa plan 3, i bjalklag vid trapphuskorridor, som
ar tackt med plastmatta.

RF %
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100 - =¢—Betongbjalklag kallare

- n =—-Betongbjélklag plan 0
80 - B Betongbjéalklag plan 3

=>=Yttervagg plan 3
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Figur 16 Relativ fuktighet i konstruktioner de tva forsta aren.

| figur 17 visas resultat vid loggning for en treveckorsperiod i april 2015. Har syns att
relativa fuktigheten i utfackningsvaggen (placerad bakom koksskap) paverkas av yttre
forhallanden. Hur langt ut i vdggen som givaren sitter har ej dokumenterats och inte
gatt att fa reda pa. | diagrammet har som jamforelse inlagts uppmatt relativ fuktighet vid
Bromma flygplats frAn samma period. Fukten i betongbjalklagen paverkas som synes
inte.
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Figur 17 Relativ fuktighet i konstruktioner en treveckorsperiod i april.
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17. Boendeenkater

Tva boendeenkater har genomforts i byggnaden, dels den vanliga hyresgastenkéaten
genom Aktiv Bo som som arligen gar ut till 1/3 av Stockholmshems hushall, dels en
enkat for att verifiera certifieringen enligt Miljdbyggnad.

Aktiv Bo-enkaten genomfordes 2014, efter andra uppvarmningssasongen, med 14
svarande (av 25 lagenheter). Resultaten frdn denna enkat visar att malet klart
overtraffas for nedanstaende faktorer:

e Serviceindex: Hyresgasterna skall vara néjda med genomférandet och
resultatet av projektet. Mal > 75% nojda.
Enkéatresultat serviceindex: 82 % néjda.

e Trygghetsindex: Trygg boendemilj6 for de boende genom tillampning av Bo
Trygg—05. Mal > 75% nojda.

Enkéatresultat trygghetsindex: 88 % nojda.

e Produktindex: 1. Lagenheterna skall ha en trivsam, funktionell och yteffektiv
planlésning med god moblerbarhet. 2. Lagenheterna skall ha utférande och
utrustning som motsvarar hyresgasternas forvantningar pa grundstandard. Mal
> 70% nojda.

Enkatresultat produktindex: 79 % nd6jda.

Den andra boendeenkéaten genomférdes under varen 2015, dels for egen
erfarenhetsuppbyggnad, dels for att verifiera certifieringen enligt Miljdbyggnad.
Upprepade pastotningar har genomforts av Stockholmshem for att fa tillracklig
svarsfrekvens pa enkaten. 19 enkatsvar erholls, vilket gav en svarsfrekvens pa 76 %
for de 25 lagenheterna. Alla enkétfrdgor och svar redovisas i bilaga 4.

For de flesta fragor gavs bra resultat. | flera lagenheter kommenteras att man trivs och
att helhetsintrycket ar gott.

Pa fragor om termisk komfort visade enkatsvaren att 90 — 95 % av hyresgéasterna var
nojda. 83 % var ndjda med luftkvaliteten och 94 % var néjda med
dagsljusforhallandena i lagenheterna. Vad géller ljudnivan var 84 % nojda.
Miljobyggnad kraver minst 80 % nojda for niva guld, vilket klaras for dessa indikatorer.

| ett par lagenheter har klagomal framforts pa knappningar fran installationer och tak.
Byggnaden ar lufttat med bra ljudisolering i fonster, vilket innebar att invandiga ljud fran
installationer m.m. blir mer framtradande. Nagon besvaras av brandvarnare. En hel del
atgarder har vidtagits. Upphangning av ror i stommen, pumpupphéngning och
rorgenomforingar genom stommen har justerats, liksom drifttider och varvtal pa nagra
pumpar. En extra limmad gipsskiva invandigt i snedtak har monterats, vilket
resulterade i en ljudsénkning av 5 dBA.

| ett par lagenheter (11 %) uppges att man ibland besvaras av mogellukt. Av
hyresgasternas kommentarer till enkatsvaren framgar i ett fall att mogellukt kanns fran
avfallskvarnen trots regelbundet anvandande. | ett annat fall klagas pa avloppet i
toaletten. | tva enkéatsvar klagas pa roklukt fran grannar, som roker pa uteplats/balkong.

Pa frAgan om man upplevt halsobesvar som astma, hésnuva m.m., som de boende tror
beror pa innemiljon i sin bostad, svarade en "ofta” och 5 "ibland”, men pa frdgan om de
har allergiska besvar som de tycker férandrats svarar bara en att "tillstandet forsamras”
nar den vistas i bostaden.
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Stockholmshem har tolkat svaren och bedémt dock att innemiljon ar god men vill
fordjupa sig i vilka faktorer som resulterat de lite motsagelsefulla svaren. Finns nadgon
erfarenhet att ta med sig till kommande projekt? En fortsatt undersckning har pabérjats.
Bl.a. kommer loggning av temperatur och relativ fuktighet att utféras i ett antal
lagenheter i samarbete med de boende. Resultatet fran denna undersokning var nar
denna rapport skrevs inte fardigt.
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18. Erfarenheter

Stockholmshems och JM Entreprenads erfarenheter fran projektet redovisas nedan.
Tanken med detta pilotprojekt var att prova I6sningar pa en mindre byggnad med
hansyn till kostnader, risker och for en snabbare "feed back”.

Den gemensamma undercentralen, som inkluderar ett bergvarmeprojekt for ett stort
antal aldre lagenheter, har dock medfort 6kad komplexitet som paverkat idrifttagningen
av byggnaden. Det delade ansvaret har medfort vissa brister och att atgardandet av
vissa fel blivit fordréjt. Ansvaret har hamnat "mellan stolarna” mellan de tva projekten.

Arbetet med lufttatning av byggnaden innebar ett flertal prov och justering av metodval.
Speciellt arbetskravande var téatning av de sneda fonstersmygarna.

Merkostnader for energiatgarderna och ovrigt miljdarbete hamnade pa ca 4,6 Mkr,
d.v.s. ca 10 % av den totala byggkostnaden, exkl. rivning av den befintliga byggnaden.

Nedan visas nagra exempel pa erfarenheter som togs med till efterféljande projekt.

Planeringsskedet:

¢ Tilluftsdonens placering och riktning behdver stor omsorg for att minska risk foér
drag och for att vid behov kunna halla nere tilluftstemperaturen. Donen i taket
bor placeras minst ca 900 mm fran vagg.

e Undvik takfonster och andra genomforingar i yttertak, vilket orsakar svarigheter
med avseende pa klimatskarmens lufttathet, kdldbryggor och darmed tkade
varmeforluster.

e Nodvandiga takluckor utférs med saval ytterlucka som innerlucka for god
lufttathet och varmeisolering.

¢ Brandluckor som lever upp till klimatskarmens lufttéthet gick inte att upphandla.

e Snala inte med antal lagenheter som forses med rumstemperaturgivare for att
kunna optimera uppfoljingen och intrimning av varme- och
ventilationsanlaggningen.

e Snala inte med antal méatanordningar for uppféljning och intrimning samt
erfarenhetsaterforing.

e Varmekrets till eftervarmen i FTX-aggregatet respektive radiatorerna skall
separeras for att kunna optimera intrimningen.

e Valet av takbelaggning med falsad plat har underlattat infastning av
solcellsanlaggningen och minimerat antal genomféringar i tatskiktet. Alla
infastningar i takplaten kan dock ha bidragit till att en del "knappljud” trangt
igenom till underliggande bostadsutrymmen pa vind (varma tak). Utformningen
av takkonstruktionen och ljudisoleringen mot bostadsutrymmen pé vind kraver
extra omsorg.

e Extra omsorg kravs for undvikande av ljudstorningar, t.ex. for installationer i
narheten av bostadsutrymmen, vid val av upphé&ngningssystem for ledningar
och pumpar samt vid utformning av brandtatningar vid rérgenomfdringar genom
vaggar och bjalklag.

e Var noga med kravspecifikationen pa énskad solfangaranlaggning, t.ex. om ett
hetvattensystem tnskas eller inte.

Genomfdrande:

e Viktigt att forcera fram tidiga tathetsprovningar av avgransade byggdelar innan
arbetet maste I6pa pa enligt tidplan.
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De tidiga lufttathetsprovningarna visade att tejpning var att foredra fére fogning
med fogmassa.

Kvaliten 6kar med hur utférarna av tatningsarbetet kan engageras i val av
tatningsdetaljer och resultat fran tathetsprovning.

Granska ritning av plattbarlag avseende lampligt ingjutningsgods for avsett
ventilationsdon.

Krav att protokoll fran egenkontroll vid utlevererans foljer med produkter som
vid avvikelser medfor allvarliga produktionsstorningar.

Provtryck garna ventilationsanlaggningen i tidigt skede sa att mojliga
"tryckfallsbovar” patraffas och kan atgardas innan inflyttning.

Sneda fonstersmygar kraver mycket hansyn och extra arbetsberedning om
hoga krav pa lufttathet ska uppfyllas. T.ex. kan smygarna behdéva prefabriceras
och tatningsprofiler for annat an 90 grader finns inte pad marknaden.

Andra partier som kravde saskild omsorg att fa lufttata var stalpelare i yttervagg
och den platsbyggda 6versta halvvaningen i trakonstruktion med takfonster,
brandluckor och hisstopp.

Utfackningsvaggar med stalreglar kraver extra tid for 6versyn och korrigering av
infastning av snickerier.

Det kan dvervagas om dusch skall vara standard med badkar som tillval, for att
minimera antal badkar i byggnaden.

Termostaterna pa radiatorerna kan bytas ut fran 23 till 22 graders
stangtemperatur.

Upphandla funktions- och energikrav med incitament for minst 2 driftar.
Informera och involvera hyresgéasterna i projektets/fastighetens miljosatsningar
och deras paverkan, for att 6ka hyresgasternas forstaelse for funktionen och
undvika felaktiga handhavanden.

Uppfdljning:

Vid intrimning kan rokindikatorerna i franluften behova rengoéras eller bytas ut.
Rokindikatorer kan behéva, beroende pa "utspadningen”, stallas in pa "trog” for
att minimera antal falska larm.

Bdrja mata och analysera tidigt och I6pande efter drifttagandet for att upptacka
eventuella brister i matutrustning och matarplaceringar.

Utse en driftuppfoljare som bevakar och foreslar atgarder for optimering av
anlaggningen i samverkan med forvaltning och entreprendr under minst 2 ar.
Detta for att ocksa fa en snabb erfarenhets- och kunskapsoverforing till
forvaltningen och bra forutsattningar for en hallbar framtida funktion.
Hyresgastenkat ar en bra respons hur byggnaden fungerar. Ytterst &r det de
boende som skall uppleva att de har en god innemiljo.
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19. Slutsatser

Byggnadens specifika energianvandning har uppmaits till 48 kWh/mZAtemp, vilket
Overensstammer med forvantat varde. Anvandningen av varme ar dock nagot hogre an
beraknat, men sakerhetspaslag for varmedistribution och vadring var storre.

Anvandningen av fastighetsel ar hogre an beraknat. For el till ventilation, som &r den
storsta delposten, uppnaddes forvantade varden. Uppmaétt el till draneringspump i mark
och utebelysning forklarar endast en mycket liten del av skillnaden. En djupare analys
av skillnaden hade kunnat goras om fler delméatare hade installerats.

Tappvarmvattenanvandningen ar lagre an berdknat och darfér har den i
resultatredovisningen hojts upp till projekterad anvéandning. Hushallselen ar ocksa lagre
an beraknat men har har ingen korrektion genomforts.

Samordning med undercentralen for de befintliga 50-talsbyggnaderna under processen
med projektering och byggande av solfangaranlaggningen resulterade i svar
driftoptimering och ett samre utbyte &n forvantat pa grund av att vissa fel hamnat
"mellan stolarna”.

Energibesparing fran tilluftskanalen i mark ar i stort sett obefintlig. Daremot kan i
storleksordningen 1-3 kW maxeffekt sparas (pa timvarden). Avfrostningen minskar
ocksa samt att viss avfuktning av uteluften sker genom kondensering i markkanalen.
Invandig kontroll av kanalen har bestéllts men &nnu ej genomforts.
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Bilaga 3
Bilder
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Komplettering med fogmassa.

Utfackningsvagg mot barande innervagg. Tatning runt stalpelare i yttervagg.
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Solfangare pa tak.

Installationsgenomféringar i bjalklag.

Ly -\

Markkanal for tilluft.
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Ventilationsaggregat i kallare.
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Tatning av otétt spjall vid tryckprovning.

Tryckprovningsuppstéllning vid entrédorr.

41



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[]
Stockholmshem — kv Trettondagen

Bilaga 4
Miljobyggnads innemiljoenkat

Nedan visas enkatfragor med instruktioner som enligt Miljobyggnad kravs for att
verifiera vissa indikatorer som ska klassas GULD vid nyproduktion. | "Metodik foér
nyproducerade och befintliga byggnader” finns mer information om enkaten, hur den
ska anvandas och svaren hanteras. Indikatorerna med motsvarade fraigenummer i
enkaten redovisas i tabellen nedan.

e nr 5 Ljudmiljo

e nr 7 Ventilationsstandard

e nr 9 Fuktsakerhet

e nr 10 Termisk klimat vinter

e nr 11 Termiskt klimat sommar
e nr 12 Dagsljus.

Instruktioner

e | flerbostadshus ska enkaten distribueras till samtliga hushall i byggnaden. | stora
byggnader sker ett slumpmassigt urval av 30 hushall. En person per hushall kan
besvara enkéaten.

e Enkaten ska genomforas tidigast ett ar efter inflyttning och senast fore
garantibesiktning. Om en motsvarande enkatundersdkning redan ar genomférd kan
resultatet frAn denna anvandas. Den far inte vara aldre &n 5 ar och inga vasentliga
forandringar ska ha skett i byggnaden som kan paverka innemiljon negativt.

En svarsprocent pa minst 70 % efterstravas i flerbostadshus. For bostadshus kan det
kravas bade en och tva paminnelser for att na detta. En enkatundersokning ger en
indikation av brukarnas upplevelse. For de aktuella indikatorerna kravs att minst 80 %
av svarande brukare ar ndjda, det vill sdga har i enkatsvar uppgett att resultatet ar
mycket bra, bra eller acceptabelt. For indikator nr 9 Fuktsakerhet kravs for GULD att
minst 90 % av svarande brukare uppger att de saknar byggnadsrelaterade
hélsobesvar.

Ett generellt problem med enkatundersokningar ar att salla bort till exempel
psykosociala problem som kan visas sig i svaren men som inte har med byggnaden att
gora.

Enkétstudie

| kv Trettondagen genomfordes en enkéatstudie under varen 2015. Efter upprepade
paminnelser erhdlls 19 enkétsvar, vilket gav en svarsfrekvens pa 76 % for de 25
lAgenheterna.

Enkatsvaren och fragorna aterfinns i féljande tabeller.
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Miljobyggnads enkatfragor for
bostader

Erhallna enkatsvar

Fraga 1

Hur tycker du att vdrmekomforten ar i
stort i din bostad under
SOMMARHALVARET?

[ ] Mycket bra
[] Bra

[ ] Acceptabel, dvs varken bra eller
dalig

[] Dalig

[ ] Mycket dalig

15
10

11

95 % n6jda

Fraga 2

Hur tycker du att vdrmekomforten ar i
stort i din bostad under
VINTERHALVARET?

[ ] Mycket bra
[ ] Bra

[ ] Acceptabel, dvs varken bra eller
dalig

[] Dalig

[ ] Mycket dalig

OoON B O
N

90 % n6jda

Fraga 3
Hur tycker du att luftkvaliteten ar i stort
i din bostad?

[ ] Mycket bra
[ ] Bra

[ ] Acceptabel, dvs varken bra eller
dalig

[] Dalig

[ ] Mycket dalig

15
10

2
0 T -_\

10
H ,
& > >
\\&%o %ﬂ

R

2
¢

NG

N %
S’b\\
X

N

Q“fz;

83 % n6jda

Fraga 4
Besvaras du av moégellukt i din
bostad?

[] Ja, ofta (varje vecka)

[ ] Ja, ibland

[ ] Nej, séllan eller aldrig

20 17
15
10

2

0

arie

5, of @ W

N ockd)

ch
XNe'\, galah

ipland

e\\ of a\dr\%

89 % obesvarade
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Miljobyggnads enkatfragor for
bostader

Erhallna enkatsvar

Fraga5
Hur tycker du att dagsljuset ar i stort i
din bostad?

[ ] Mycket bra
[] Bra

[ ] Acceptabelt, dvs varken bra eller
dalig

[ ] Daligt

[ ] Mycket daligt

15 12
10
4
5 1 2
0 | mem : . : N
. AN > >
N & ¢
@& & Sl
¥ N\

Fraga 6

Hur tycker du att ljudmiljon &r i stort i
din bostad? Fragan galler bade ljud
och ljudniva.

[ ] Mycket bra
[] Bra

[ ] Acceptabel, dvs varken bra eller
dalig

[] Dalig

[ ] Mycket dalig

84 % nojda

Fraga 7

Har du under de tre senaste
manaderna haft halsobesvar som
klada/svedal/irritation i 6gonen,
irriterad/tappt/rinnande nésa,
heshet/halstorrhet, hosta eller
torr/rodnande hud i ansiktet och som
du tror kan bero painnemiljon i din
bostad?

[] Ja, ofta (varje vecka)
[ ] Ja, ibland
[ ] Nej, séllan eller aldrig

14

O N b OO

13
12
10
5
1 l
. :

Ja, ofta Ja, ibland  Nej, séllan
(varje vecka) eller aldrig

68 % obesvarade
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Miljobyggnads enkatfragor for
bostader

Erhallna enkatsvar

Fraga 8

Om du har allergiska besvér som
astma, hésnuva, allergiska eksem, hur
tycker du att ditt allergiska tillstand
forandras nar du vistas i din bostad?

[] TillstAndet férbattras

0
8

6

4

2

o-—-.

I - ?° ?° AC
[ ] TillstAndet varken forbattras eller &0(‘03‘“(\&"3( ,(0(53(“( \\e<%‘<"
forsamras ] X\\S‘ame s " @ad o0 )
[ ] TillstAndet forsamras
[] Jag har inga allergiska besvar 95 % ser ingen forsamring
Fréga 9 12 10
Pa vilket vaningsplan ligger din 10
lagenhet? g 5
o . 3
[] 1-2 trappor ned (souterrangvaning) ‘2‘ I
(] Bottenvéaning 0 . . . . . .
- & & L S
[ ] 1-2 trappor upp %QQo S %QQO %QQO &
(] 3-4 trappor upp &S SN L
’ K& %
[] 5 trappor upp eller hogre AR O
8 7
Fraga 10 .
Hur gammal ar du? 4
[ ] 24 ar eller yngre Al ST
[ 25-34 &r 2 1
[] 35-44 ar 0 -
[] 45-54 &r 2z|l| dr 25-34 35-44 45-54 55-64 G?Iér
° eller ar ar ar ar eller
I:' 55-64 ar yngre aldre
[ ] 65 ar eller aldre
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Miljobyggnads enkatfragor for
bostader

Erhallna enkatsvar

Fraga 11

Ar du man eller kvinna?
[] Kvinna
[ ] Man

11
10
10
9
; IE
8 -
Man Kvinna

Kommentarer fran hyresgaster

Helhetintrycket ar bra éverlag och vi trivs i
lagenheten.

Jag trivs mycket bra, lagenheten ar bra
planerad.

Huset ar toppen, men traden utanfor har
vuxit sd att vi inte langre far in ljus i
lagenheten :-(

| porten och i trapphuset fargen pa
vaggarna har lossnat och en trappa upp
vita vaggar ar smutsiga. Har mycket
besvar fran rokarna som bor pa
bottenvaningen. Kan inte vistas pa
balkongen eller ha fonstret 6ppet.
Angaende fraga 2:a - det blir alldeles for
varmt under sommaren, maste ha oppet
dock stanga snart pa grund av rokande
grannar (snalla forbjud rokning pa
balkong).

Det som inte fungerar sarskilt bra ar
toaletten. Avloppet ar inte det basta.
Annars ar allt bra.

Planeringen av sovrum bor goras sa att
man far plats med en dubbelsang oavsett
lagenhetsstorlek.

Brandlarm later ofta hogt oregelbundet.
Mogellukt kommer fran avfallskvarnen i
koket, trots regelbundet anvandande.
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