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Forord

Detta examensarbete dr en uppfoljning till forskningsprojektet Utvérdering av energitillforsel och —
anvindning samt inneklimat i BoO1-husen och licentiatavhandlingen Energianviandning i nybyggda
flerbostadshus pa BoO1-omradet i Malmd. Miljodepartementet krdvde speciellt att de satsningar som
gjordes 1 samband med boméssan i Malmo 2001 skulle utvirderas. Malmo stad tog dérfor fram ett
kvalitetsprogram for att se till att satsningarna genomfordes som sokts genom det lokala
investeringsprogrammet.

Tidigare har tio fastigheter pa omradet utvérderats och ytterligare tva ska utvérderas i denna studie.
Syftet ar att jamfora entreprendrernas energibehovsberdkningar med verklig energianvéndning och ge
forklaringar till avvikelserna. Dértill ska &ven LIP-ansdkningarna granskas, fastigheternas historik
med édtgérder ska klargoras och de boendes upplevda komfort och mojlighet att pdverka
energianvindningen askadliggoras. Dérefter ska ytterligare fordjupade studier genomf6ras inom
forskningsprojektet.

Ett stort tack vill jag rikta till min handledare Annika Nilsson. Du inspirerar och hjilper till i alla
lagen. Namaste!

Tack till alla boende som stéllt upp under arbetet, Marianne & Gert, Anki & Fredrik, Petra & Bjorn,
Conny med familj, Jenny & Johan, Iréne & Roger, Elisabeth & Lars samt Johanna & Andrew. Med er
oppenhet och gott kaffe kan man komma langt!

Tack till Tord, ordforande i bostadsréttsforeningen i Trahuset, for att du fixade och grejade med bade
namnlistor och nycklar. Det blev rétt till slut!

Till Sydkrafts personal, tack. Det dr inte alltid ldtt att hitta rétt bland alla siffror och beteckningar.
Tack till Torbjorn Lindgren som i sjédlva verket 16ste upp hela knuten! Och till Energidialogs support.
Det tog sig!

Tack till Jon och Nina p& Miljéforvaltningen i Malmo for hjalpen med all LIP-information.

Tack till Lars Ohlsson péd Avdelningen for Byggnadsfysik, Lunds tekniska hogskola, dven kallad
Hémer. Din humor smittar av sig! Och till Agneta Ohlsson, for all hjalp med instrumenten. Grattis till

den nya virmekameran! Tack till Birgitta och Lilian. Exjobb pa distans blir inte sjalvgaende utan er!

Mina kollegor p4 WSP Environmental som bidragit med massa skoj och bus under arbetets gang, tack.
Det har varit allt mojligt fran halleluja-mattor till snabba rodelbanor.

Jag vill d&ven tacka mamma och pappa, ni dr de bésta! Och Nettan, Mange, Anna och Linis. Virdens
beschta schwiegerska dr ocksa bra att ha, i alla ldgen. Godingar som Ann-Titin & Hans, tack, ni har en

fin son. Och alla goa vénner, ni vet vilka ni &r. For allt trams och flams och en smula allvar.
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Sammanfattning

Detta arbete har haft syftet att utvirdera energianviandningen i tva trihus i Véstra hamnen i Malmo.
Bada husen, Trahuset och Framtidsstaden, byggdes under bomédssan Bo01 i Malmo under 2001.
Fastigheterna har bada trastomme och &r intressanta att utvardera eftersom de byggts under samma tid,
utsitts for samma klimat och har goda moéjligheter till uppsamling av métdata genom Sydkrafts
Energidialog.

Under BoO1-projekteringen enades kommunen och entreprendrerna om specifika energikrav genom
kvalitetsprogrammet for BoO1. Kraven blev dven dimensionerande for Sydkrafts energinit i Véstra
hamnen. Kravet for energianvéndning stélldes till 105 kWh per kvadratmeter och ar, dar uppdelningen
mellan virme och el dven definierades. Genom kvalitetsprogrammet ér dven entreprendrerna skyldiga
att utvérdera sina fastigheter i efterhand.

De tva fastigheterna skiljer sig till stor del frdn varandra i energianvdndning. Det visade sig att
Trahuset hittills dr den fastighet som anvander minst energi, 117 kWh per kvadratmeter och ar. Kravet
overskrids daremot dven i1 denna fastighet. Framtidsstaden anvéinder mycket mer energi, minst 178
kWh per kvadratmeter och ar. Nar uppsamlingen av mitdata hade genomforts visade det sig att
elanvidndningen var sa ldg som 14 kWh per kvadratmeter och ar, vilket ar orimligt. Elanvindningen i
de tio fastigheterna som tidigare utvérderats 14g mellan 33 och 71 kWh per kvadratmeter och ar.
Formodligen har métpunkter missats att kopplas till Energidialog.

Nér detta examensarbete startade hade redan tio fastigheters energianviandning utvirderats i en
licentiatavhandling gjord utav Annika Nilsson, avdelningen for Byggnadsfysik, Lunds tekniska
hogskola. Studien visar att husen 6verskrider energikraven och i flera fall rejilt. Hypoteser togs bland
annat fram i studien om att berédkningsprogrammet Enorm férmodligen 6verskattar solinstralningens
inverkan pa virmebehovets storlek.

I denna studie har bada fastigheterna lédtta stommar vilket syns nir energibehovsberdkningar jamfors
med energianvidndningen. Det verkar som om att bada fastigheterna tillgodogor sig mer solenergi 4n
vad Enorm beréknar under virménaderna. Trahuset Overensstimmer annars relativt vl med
energibehovsberikningen. | Framtidsstaden hade inte ndgon Enormberikning genomforts av
entreprendren. En enklare berdkning hade tagits fram. For att kunna jimfora fastigheterna sinsemellan
anvindes Enorm under studien for att ta fram en ldmplig berdkning. Berdkningen &r aningen mer
osiker, eftersom information om systemens funktion inte tillhandahéllits av entreprenoren.
Framtidsstaden verkar dven utnyttja solenergin mer &n berdknat. Latta stommars tillgodogorande av
viarme och sviangningsrytm bor f6ljas upp genom vidare studier.

Intervjustudien visade att de boende upplever god komfort i sina lagenheter, vilket ocksd métningarna
visade. Ventilationsflodena underkédnns i flera fall for bada fastigheterna enligt Boverkets krav, men
de boende upplever trots detta oftast gott inneklimat. Samtliga ldgenheter uppfyller annars
temperaturkraven i vistelsezonen. Drag kan upplevas i Framtidsstaden dér tilluftsventilerna ar
placerade i fonsterkarmarna dar luften flodar in ouppvéarmd. De boende stdnger da antingen ventilerna
eller ocksé kompenserar de genom att vrida upp termostatreglagen. Tdtheten i ldgenheterna &r svarare
att uttala sig om, eftersom testmetoden inte ldmpar sig vél for flerbostadshus. Mgjligheten att paverka
den individuella energianvandningen r 4n sa linge liten. Trahuset haller pa att infora individuell
métning under tiden som detta arbete slutfors, vilket ménga av de boende stéller sig positiva till.

Infor satsningarna pa BoO1 kunde entreprendrerna soka pengar frén det lokal investeringsprogrammet
for bland annat energieffektiva losningar som skulle bidra till ldgre energibehov. Bidragen stottade
med 30 % av merkostnaden och totalt delades 250 miljoner kronor ut till olika projekt i Véstra
hamnen. Det har tyvérr visat sig genom denna studie att samtliga 16sningar inte genomfordes, trots att
medel betalats ut for dessa. Fortséttningsvis bor uppfoljningen av projekten bli striktare och tydligare
fran kommunens sida. Mer detaljerade energiberdkningar behdvs och géirna tidigare i projekten,
eftersom det planeras energideklarationer och nya byggregler som stéller hogre krav pa
entreprendrerna. Nar byggnader projekteras behovs goda referensprojekt finnas till hands for att visa
upp vilka vinster olika energisatsningar kan ge. Kommunen skulle kunna utlova en av projektorerna
eftertraktad utmaérkelse for det energieffektivaste huset varje ar. Detta skulle mana till ppenhet och
gora energieffektiva 16sningar mer synliga p4 marknaden.



Abstract

This thesis’ main purpose is to evaluate the energy needs in two similar houses in the area of Vistra
hamnen in Malmo, Sweden. The houses are both wooden buildings, Trahuset and Framtidsstaden.
They were built at the prospect of the exhibition in Malmé 2001, called BoO1. The purpose of the
exhibition was to bring the new, modern and energy efficient solutions into searchlight. It is suitable to
use the BoO1-area for research because of the opportunities to collect the results from the measuring
apparatus, which are connected to the homepage of Energidialog provided by Sydkraft. All the houses
in the same area can also be compared to one and other because of the same climate and the structural
engineering the entrepreneurs used back in 2001.

Malmo district decided that they wanted to encourage the entrepreneurs in a way of energy effective
thinking and therefore they claimed the entrepreneurs to use as a maximum 105 kWh per square meter
and year. By the signing of the contract with Malmé district they also had to evaluate the houses
afterwards.

The use of energy of Trihuset was 117 kWh per square meter and year. Through the thesis that has
been done before this one, Trahuset is the most energy efficient building that has been built in this
area, so far. Framtidsstaden used 178 kWh per square meter and year, and that is a lot more than the
entrepreneur had calculated from the beginning. The use of electricity is very low, 14 kWh per square
meter and year, and is not reasonable. Probably could some of the meters to the houses not be found.
The use of electricity used to be between 33 and 71 in the thesis that has been made before. In the
same thesis Annika Nilsson suggests that the Enorm-program, which is used for energy calculations
by the entrepreneurs, overestimates the influence of the solar radiation to warm up the apartments.

The energy calculations were compared to the real energy use of the houses and it was possible to see
a tendency of the light wooden buildings in the diagrams. There is also a tendency of the houses to get
more influenced by the solar radiation than the energy program Enorm provided.

Those living in the houses could get involved in a interview-study that was provided while this study
still was going on. All of them experienced good indoor climate, even though the building code were
not fulfilled for the ventilation. The temperatures fulfilled the building code in the area of living. Some
people in the Framtidsstaden sometimes felt draught by the windows, especially when the temperature
set to lower outside. Those living in the house can compensate for the inconvenience by setting the
thermostats to higher levels, or even simpler, shutting the air-regulators. In a while all of the people
living in Tréhuset can get up to date with their own, individually used energy, and pay for it
themselves. Framtidsstaden has not that in mind for the moment, but they are all having positive
thoughts about this idea.

As an entrepreneur you could apply for money from the local investment program, if some energy
efficient solutions were built into the houses. The district of Malmo then underpinned the specific
move with 30 % of the energy efficient cost. In spite of all this the responsibility for getting the moves
made did not accomplish. The district should in the future be more explicit in their way of carry
through big projects like BoO1, and demand specific energy calculations. The entrepreneurs must be
inspired by great ideas of cutting down the costs of energy use, and install better and more efficient
systems. Maybe an award to the most energy effective house is an idea. They could be inspired and
take pride in the projects and gain frankness to the society.
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Bakgrund

1 Bakgrund

I samband med boméssan, Bo01 i Vistra Hamnen i Malmo 2001, ville Malmo stad bland annat visa
upp framtidens energieffektiva byggande. Genom storsatsningar skulle den moderna
byggnadstekniken och dess ekonomiska vinster hamna i stralkastarljuset och pa sa sétt na ut till varje
hem. Det var en milj6- och energimedvetenhet hos allmédnheten som efterstrivades.

Nar hela projektet skulle séttas igang ville Malmo stad se till att alla dessa tankar kring den moderna
framtidsstaden inforlivades. Tillsammans med byggherrarna och Sydkraft utarbetades ett
kvalitetsprogram som byggherrarna sedan var tvungna att underteckna for att marken skulle komma i
deras dgo. I kvalitetsprogrammet ingick en miangd omradden som beskriver hur stadsdelen ar tankt att
fungera, sdsom kretslopp, biologisk mangfald, energi, trafik och arkitektur. Malet fér den
genomsnittliga energianvéndningen i fastigheterna var hogst 105 kWh per kvadratmeter och ér.

Om bostadsmarknaden och samhaéllet i 6vrigt, byggdes mer energieffektivt skulle vart land pé lang sikt
kunna drivas av enbart fornybar energi'. Inom detta omrade skulle BoO1 vara foregangare dar hela
energibehovet skulle tickas genom 100 % fornybar och lokalt producerad energi’. Energisystemet i
Vistra hamnen utnyttjar grundvattnet i ett sd kallat akvifersystem dér virmen i vattnet tas tillvara
genom varmepumpar. Solceller dr installerade pa flera av byggnadernas tak eller fasader, vindkraft
utnyttjas, soporna transporteras genom ett sopsugssystem till rétkammare dér naturgas uppkommer
som sedan utnyttjas vidare.

EU-kommissionens mal 4r att minst 12 % av energin i Europa ska komma fran fornybara energikéllor
&r 2010°. Berdkningar visar ocksa att bostadssektorn kan minska sin totala energianvindning med hela
35 procent genom energieffektivt byggande. For att uppna méalet infér 2010 startades kampanjen
Campaign for Take-Off dir BoO1 var ett av de forsta omradena att delta.

Sveriges regering har som malséttning att 1imna 6ver miljopolitiken till ndsta generation nar dagens
stora miljoproblem é&r 16sta och ett ekologiskt samhélle har utvecklats. Darfor avsattes pengar for att
stodja lokala investeringsprogram, LIP. Dessa bidrag kunde byggherrarna pa BoO1 séka genom
Malmo stad. Bidragen skulle motiveras med de investeringar som var tdnkta att forbattra miljon. Om
entreprendrerna till exempel valde en energieffektivare 16sning istillet for en traditionell, stdttade
bidraget med 30 % av merkostnaden. Totalt sett delades 250 miljoner kronor ut till olika projekt pa
Bo0O1-omréadet. Kravet fran regeringens sida var att byggnaderna skulle utvérderas vetenskapligt i
efterhand. En del av detta &ndamal héller Du nu i din hand.

! Svenska Naturskyddsforeningen, Energi-intelligent Europa mal for EU,
www.snf.se/snf/hallbart/2001/hallbart2301/energiintelligens.htm, (2004-07-20)

> Hanna Roberts, Michael Sillén, BoOI — En ekologisk framtidsstad i Vistra Hamnen i Malmo, 2000

3 Malmd stad, Miljoforvaltningen, Energilésningar pd BoOl,

www.ckostaden.com/stadsdelar/ekostaden_tmpl 01.aspx?pagelD=6&parentID=78&section]D=1&level=4&intr
olD=5, (2004-07-20)



1.1 Syfte

Detta examensarbete har som huvudsyfte att f6lja upp och utvirdera energianviandningen i tva
fastigheter i Véstra Hamnen i Malmd. Dessa tvéa fastigheter dr Framtidsstaden och Trahuset som béda
byggdes infor bomédssan 2001. I och med att pengar delades ut till entreprendrerna fran det lokala
investeringsprogrammet stillde Malmo stad, och éven regeringen, krav om att dtgirderna skulle
utvérderas i efterhand. Entreprenorerna har inte héllit sina 16ften i detta avseende. Darfor blir Malmo
stad och regeringen méalgrupp for detta arbete, men dven entreprendrerna, forskare inom
energieffektivt byggande och de boende i fastigheterna kan ha nytta av studien. De andra fastigheterna
i omradet har tidigare utvirderats i en licentiatavhandling gjord utav Annika Nilsson for avdelningen
for Byggnadsfysik, Lunds tekniska hogskola®. Detta arbete tar vid dér Annikas slutade och
kompletterar infor vidare arbete inom energieffektivt byggande.

Energiberikningar bor alltid f6ljas upp for att kunna ge svar om projektorerna réknat rétt eller om
berdkningsprogrammen fungerar som ténkt och ar tillforlitliga. Enligt kravet for BoO1 fér
energianvidndningen maximalt vara 105 kWh per kvadratmeter och ar. Uppdelningen mellan el och
varme ska tas fram for varje fastighet for att se hur energin anvinds. Fastigheternas system och
konstruktion ska darfor beskrivas kortfattat sé att dess paverkan pa energianvandningen lattare kan
analyseras. Négra av lagenheterna ska métas upp for att bedoma téthet, ventilation och
temperaturfordelning. Genom detta kan antaganden goras om hur fastigheten fungerar i sin helhet.

Det ar viktigt att dagens moderna teknik dr forenlig med sjdlva anvéndarna. I studien bedéms darfor
huruvida de boende sjédlva kan paverka och kontrollera sin egen forbrukning. Den termiska komforten
ska studeras i fastigheterna for att ge stod till analysen om energianvéndning. En kortfattad
beskrivning ska tas fram 6ver vad som hént sedan inflyttning och hur eventuella problem tagits om
hand. Om étgédrder vidtagits kan forklaringar ges till energianvandningens storlek och variation i tiden.

I arbetet ingér att ta reda pa om fastigheterna innehéller de energildsningarna som de statliga LIP-
bidragen var tdnkta att stotta med. Om entreprendrerna erhéllit medel for att genomfora satsningarna
de planerat, ar de skyldiga att genomfora dessa. Entreprendrerna kan ddrmed bli skyldiga for
aterbetalning for satsningar de inte kunnat finansiera eller 6verhuvudtaget kunnat genomfora.

1.2 Avgransningar

Arbetets huvudsyfte dr att komma fram till om energikravet haller for fastigheterna. Eventuella brister
i fastigheterna kommer att analyseras, men nagot direkt atgardsforslag ryms inte i detta arbete.
Diremot kan rekommendationer av fortsatt arbete tas fram, nér eventuella problem ar identifierade.

I en kartliggning av de boendes upplevelser av komforten i ldgenheterna finns manga
tillvigagangssatt att vilja. Arbetets syfte i detta avseende 4r att med hjilp av de boende ge forklaringar
till att energianvéndningen varierar ver aret och i de olika fastigheterna. Inneklimatets 6vriga delar,
forutom det termiska klimatet, som hygieniskt, visuellt och akustiskt klimat ska alltsa inte utvérderas i
detta arbete. | arbetet ingar att analysera de boendes mdjligheter att paverka energianviandningen, men
de boendes individuella beteende kommer inte att beskrivas.

[ uppfoljningen om genomforda LIP-bidragsgivna energisatsningar blir Malmo stads dokumentation
och de tekniska beskrivningarna avgdrande. Satsningarna kommer att granskas pé fastighetsniva och
inte pd ndgon djupare niva. Meningen &r att ge Malmo stad svar pé frdgan om hur fastigheterna
principiellt fungerar och eventuellt bidrar till 1ag energianvéndning.

Négra ekonomiska aspekter kommer inte att tas upp i detta arbete. Livscykelkostnader eller liknande
som skulle vara intressant att jamfora med faller utanfér ramen. Fokus &r energianvéndning och inte
energihushéllning.

* Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003



Tilldmpad teori

2 Tillampad teori

For ett effektivt energiutnyttjande géller det att utforma bade klimatskérm och byggnaden i sin helhet
utifran system, apparatur och aktivitet som kommer att finnas i byggnaden.” Det som framfor allt ar
avgorande for byggnaders utforande dr klimatskirmen med sin virmeisolering och lufttithet. Ovriga
delar med installationsteknik; vatten, virme, sanitet och el, bidrar inte till byggnadens egenskap som
sddan. Det som sammantaget optimerar en byggnads energianvindning &r;

=  Virmeisolering av klimatskdrmen

= Lufttithet hos klimatskdrmen

= Ventilation

= Virmeproduktion och varmedistribution
= Effektiv virmeanvindning

= Effektiv elanvindning

2.1 Energibehov

Med en byggnads energibehov menas den virme- och elenergi som behdvs for att kompensera
viarmeforlusterna. De som brukar riknas till den totala virmeforlusten ar transmissionsforluster genom
klimatskdrmen, luftlackageforluster pa grund av otétheter, sa kallad infiltration, ventilationsforluster
och avioppsforluster pa grund av anvint tappvarmvatten. Forluster i ventilation och avlopp kan
tillgodogoras byggnaden genom virmedatervinning, som kan spara energi. Energi tillfors dven
byggnaden genom solvirme, processvarme och personvéirme.

Q = thns + Qlﬂﬂll}“ + Qvent + vi - leerv - Qtillskott 3 é" ~t
!

Transmissionsforlusterna, Oy, beror pa klimatskérmens
sammanséttning. Ju béttre isoleringsformaga den har,
desto mindre forlust. U-vérdet anger hur mycket virme
som kan transporteras genom en byggnadsdel. Ur
varmesynpunkt ska sa 1agt U-virde som mojligt itrans
efterstrdvas. Stor andel fonster 6kar energibehovet wl Ya..
eftersom dess formaga att isolera ér betydligt simre. Pa
samma sitt paverkas resultatet av valda byggnads- |

16sningar och dess noggrannhet vi d utforandet.
Oisolerade delar eller delar med god virmeledningsforméga Figur 1. Energibalans

i konstruktionen ger upphov till kéldbryggor som okar varmetransporten. Darmed 6kar ocksa
forlusterna och virmebehovet. Aven utformningen av fasaden, som antal horn, utkragande av
balkonger kan 6ka forlusterna. Dessutom &r temperaturskillnaden over klimatskdrmen betydande. En
byggnad med kallare klimat har ddrmed hogre forluster &n en byggnad med varmare, om
innetemperaturen dr konstant. Qs blir;

Chdere
Gint
ol o //

I::Ifl'u'lktﬁ'

Qtrans = z (U ’ A) ’ (]:'nne - Tute) rt Qk(ildbryggor

Infitrationsforlusterna, Q;,z-, beror av hur tit klimatskdrmen &r och av lufttrycksskillnaden mellan ute
och inne. Om det bléser kraftigt utomhus, okar trycket pa fasaden. Om klimatskérmen dessutom ar otét
kan ldckaget 6ka nér varm luft trycks ut genom otitheterna och kall luft tringer in. Fler och storre
otétheter i fasaden bidrar ddrmed till 6kad varmeforlust. Noggrann detaljutformning av konstruktioner
och hur dessa sedan utfors pa plats, blir starkt bidragande till hur vél forlusterna reduceras. Som maétt
pa lufttithet i en bostad fér inte luftlackaget 6verstiga 0,8 liter per sekund och kvadratmeter vid 50 Pa
tryckskillnad.

Qmﬁm = Pusi “Cpupi * Dicick

> Bengt-Ake Petersson, Tillimpad Byggnadsfysik, Studentlitteratur, 2001



Ventilationsforlusterna kan reduceras redan vid projekteringen, som val av ventilationssystem,
styrmekanismer, systemets injustering och utfoérande, virmeétervinningsaggregat som viarmevixlare
och franluftsvirmepumpar. Ventilationsforlusterna, Q,.,,, beror pa volymen luft, J och dess temperatur
som ventileras ut frin byggnaden. Det krivs 0.33 Wh for att virma upp 1 m’ en grad vid en viss
luftfuktighet, vilket forklarar formeln nedan. # stér for antalet volymomséttningar av luft under varje
timme. Totalt sett ar kravet 0,35 liter per sekund och kvadratmeter.

Qvent = 033 n: V ’ (Enne - Tute) r—= Qa“tervinning

Avloppsforlusterna utgérs av uppvarmt vatten som lamnar byggnaden efter anviandning. Antalet
personer och deras beteende blir avgdrande. Varmvattenanvéndningen varierar kraftigt mellan olika
ligenheter, ibland upp till 5 ganger hogre dn den ligst forekommande.’

vi =q- cp : (Tut - T;n) - thervinning

Tillskott fran solen kan ge hoga tillskott av virme. Byggnadens ldge och utformning &r betydande for
hur stort tillskottet blir. Laget beror pa i vilken riktning byggnaden ir orienterad. Mest sol infaller mot
sydlig riktning i Sverige. Utformningen av byggnaden gor att olika mycket ljus kan absorberas. Ett
langsmalt hus med stor fasadyta mot sdder absorberar mer virme 4n ett med mindre ytor. Det som har
storst betydelse dr andelen fonster och i vilket vaderstreck de &r orienterade. Varme fran solinstralning
kan tillgodogdras byggnaden om behov finns. Om inte tillskottsvirmen utnyttjas, och &r o6nskad, far
ventilationssystemet ta hand om dverskottsviarmen eller ocksé fér vadring ske. Varmen fran
solinstralningen kan i vissa fall lagras eller sédnka energianviandningen i det aktuella liaget, men
systemen kan vara troga for detta andamal. Ju storre temperaturskillnaden blir till f61jd av
solinstrélningen desto storre bli dven transmissionsforlusterna.

Byggnadens stomme kan utnyttjas till att lagra dverskottsvirme fran dag till natt som orsakas av
solinstrélning och dkad utetemperatur under véar och host. Pa sa sétt kan varmeforlusterna minska, men
dven kylbehovet kan minska nér kyla anvénds till att ta hand om 6verskottsvirmet. Dessa egenskaper
beror pa den inre massan och dkar ddrav med béttre varmelagringskapacitet i byggnadens stomme och
material.” En tyngre betongstomme har till exempel bittre virmelagrande egenskaper n en litt
tristomme. Uppvéarmningen sker daremot snabbare for en byggnad med létt tristomme, men svalnar
snabbare dn en byggnad med tung betongstomme. En tung stomme har dven en utjimnande forméga
pa innetemperaturen.

kar

Figur 2. Utjamningsforlopp mellan tunga och létta byggnader.
Kalla: Varme och fukt, Kenneth Sandin, Lunds tekniska hogskola, 1996.

En byggnad tillfors dven virmeenergi pa grund av inverkan av méinniskor och apparaters utnyttjande.
Mainniskor bidrar med olika mycket virme beroende pa antal, aktivitet och vistelsetid i byggnaden.
Apparater, belysning, flaktar, pumpar avger virme som beror pé deras effektivitet, effekt och
anviandningstid. Beteendet for anvdandningen av apparatur och belysning ér avgorande for hur stor
vérmealstringen blir och givetvis ocksa for energianvéndningen. Virmen fran pumpar och fléktar kan
utnyttjas i den man de &r placerade i byggnaden.

% Lennart Berndtsson, Individuell virmemdtning i svenska flerbostadshus — en ldgesrapport, Statens
energimyndighet. 2003-03-31. Projekt P11835-2.
7 Kenneth Sandin, Véirme och Fukt, Studentlitteratur, 1996
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3 Tillvagagdngssatt

Energiberdkningar for Tréhusets och Framtidsstadens energibehov fanns tillgédngliga, men for
Framtidsstaden var berdkningen bristféllig. For att i detta arbete kunna jimfora fastigheterna gjordes
en ny energibehovsberidkning for Framtidsstaden. Entreprendren for Trahuset har anvént sig av
programmet Enorm for detta dandamaél, déarfor utfordes dven berdkningen for Framtidsstaden i Enorm.

Genom Sydkrafts Energidialog dr det mojligt att retroaktivt fa tillgéng till uppmatta virden av el och
fjarrvirme sedan fastigheternas métpunkter kopplades in till Energidialog®. Dessa virden finns
tillgdngliga via Internet och métvarden och tydliga grafer kan erhallas. Tillgangen till métdatan soks
till Sydkraft efter godkdnnande fran bostadsréttsforeningarna. Matviardena varierar ar frén ar pa grund
av varierande klimat och darfor bor viardena normalkorrigeras. Varje fastighets energianvindning och
dess matematiska samband kan dérefter tas fram.

Fastighetens energianvindning kan darmed korrigeras och jimforas med entreprendrernas pa forhand
berdknade energibehov. Den kdpta fjarrvirmen varmer upp kallvatten till varmvatten. Det dr den totala
fjarrvirmemangden som registreras for hela fastigheten. For att ytterligare kunna skilja mellan
fjédrrvarme och uppvarmning av varmvatten finns separata méatare. Nér dessa separeras kan det
verkliga energibehovet for enbart virme urskiljas, vilket kan jimforas med entreprenérernas
energiberikningar for virmebehov. Aven elanviindningen kan finnas registrerade pa ligenhetsniva,
men tyvérr fanns inte denna mojlighet for de aktuella fastigheterna under studiens géng.

Med hjilp av de boende i huset har inomhusmiljon utvéarderats for att kunna identifiera eventuella
lokala brister. Detta genomfordes genom en intervjustudie i fyra ligenheter i vardera fastighet. Vid
dessa tillfallen installerades dven temperaturloggrar for att méta inomhustemperaturen och
luftfuktigheten under tvd manader. Under métperioden utfordes dven métningar av tithet och
ventilationsflode for att ge ytterligare stdd i utvirderingen. Dessa méitmetoder och
anvandningsomraden presenteras senare i arbetet.

For att kunna jaimfora LIP-ans6kningarna med vad som verkligen har genomforts i fastigheterna ska
de tekniska beskrivningarna dver fastigheterna studeras. Ansokningarna éndrades nagot efter hand
innan bidrag erhdlls, vilket ska beaktas genom regeringsbeslut och Malmé stads verksamhetsrapporter
for LIP.

3.1 Tillgéng till méatdata

Tvé fastigheter fanns kvar att utvirdera, eftersom dessa inte var fullt bebodda nir Annika Nilssons
utvirdering genomfordes. Dessa fastigheter var Trahuset och Framtidsstaden och deras
energianvindning analyseras genom detta arbete. Bada fastigheterna &r idag bostadsréttsforeningar.
Dessa kontaktades for att {2 tillstand om tillgéng till energidata.

Varje timme registreras energianvindningen for manga av fastigheterna i Vistra Hamnen genom
energileverantdren Sydkrafts Energidialog. Det finns séledes timvérden for bade fjarrvirme och
elanvindning for varje fastighet sedan de kopplades till Energidialog. Varje fastighets
fjarrvirmematare registrerar hela fastighetens uttagna fjarrvirmemangd. I dessa tva fall mits all
inkommande fjarrvarme i en punkt for hela tomten och inte for respektive byggnad, vilket annars
kunde ha fordjupat analysen om energianvindning ytterligare. An sa ldnge ir det inte mojligt att
separera varje enskild ldgenhets elanvindning, men individuell elmétning genomfors i Trahuset under
varen 2005. Fran Framtidsstaden har sddana uppgifter ej utlimnats. Varmvattenmétare finns
installerade for varje lagenhet i Trahuset, men méste avldsas manuellt, vilket ocksa gjordes vid tre
tillfallen under studiens géng, hosten 2004. Pa sa sitt kan anvdndningen av virme och varmvatten
separeras i Trahuset. Dessa mdjligheter gavs inte i Framtidsstaden.

Vid Sydkrafts virmecentral finns métare som registrerar utetemperaturen. Métvérdena ar tillgéngliga
via Energidialog. Nér virmevarden ska jamforas med utetemperaturen anvénds véirdena fran Sydkrafts
virmecentral.

¥ Sydkrafts portal for fastigheter, Sppet till och med varen 2006. www.energidialog.com



3.2 Metoderna fér analys av energidata

Mitvirden for fjarrvarme, fastighetsel och hushéllsel som erhalls fran Sydkraft dr timbaserade och
kommer att redovisas i diagram. Energianvindningen kommer att ges i kWh per kvadratmeter och ar.
Dérmed blir fastigheterna jimforbara oavsett golvarea. Arean som anvinds kommer att vara
densamma som entreprendrerna redovisat i sina energiberdkningar.

I diagrammen kommer métvirdena att variera mellan olika &r’. Detta beror pa klimatet, vakansgraden i
lagenheterna, de boendes beteende och regleringen av installationssystemen. Klimatet varierar dven
under &ret, vilket forklarar att fjirrvirmeforbrukningen dr som storst under arets kallaste ménader.
Elanvandningen kommer troligen ocksa att variera, dock inte alls i samma utstrickning som
fjarrvarmen. Vintertid tillbringar de boende mer tid inomhus som da behdver mer belysning och annan
elektrisk utrustning i hogre grad.

For att kunna jamfora uppmiitt energianvindning med kravet pa 105 kWh per m?* och ar behover
fjarrvarmeviardena korrigeras pa grund av olikheter i klimatet ar fran &r, genom en sé kallad
normaldrskorrigering. 1 Sverige forekommer normalt tva metoder, graddagsmetoden och
effektsignaturmetoden.

Graddagsmetoden skapar en korrektionsfaktor mellan normalt antal graddagar och verkligt antal
graddagar under en period. Med graddagar menas summan av temperaturskillnaden mellan inne- och
uteluft multiplicerat med den tid dé skillnaden rader.

Med hjilp av effektsignaturmetoden kan byggnadens virmetekniska beteende tolkas, se figur 3 nedan.

I metoden plottas den uppmétta medeleffekten upp mot utetemperaturen och ett linjart beteende kan
urskiljas. Ekvationen kan sedan korrigeras for ett normalar (1&s mer under 3.4).

Effekt, kW
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Dygnsmedeltemperatur utomhus, °C

Figur 3. Exempel pé effektsignatur ndr matematiska samband kan tas fram for att 6verskada fastighetens
funktion av virmeanvéindning.

® Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003
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3.3 Jamforelser mellan metoderna

Pé arsbasis dr metoderna néstan jamforbara, men pad méanadsbasis blir skillnaderna stdrre. Enligt
SMHI’s definition for graddagar ska virmesystemet varma upp till en temperatur pa 17°C, resten ska
tidckas av sol, personer och apparater. For varje manad finns en dygnsmedeltemperatur definierad av
SMHI. Under hostmanaderna anses inverkan vara stor av solinstralning, vilket gor att
graddagssumman inte 6kas nir dygnsmedeltemperaturen for aktuell ménad 6verskrids. Om klimatet
och tillskottet under perioden inte foljer statistiken frdn SMHI kan det bli felaktigt att korrigera pa det
sattet. Eftersom effektsignaturmetoden tar fram ett linjart samband askédliggors avvikelserna fran de
normala temperaturerna, och de eventuella felavldsningarna, tydligt i diagrammen. Detta gor
effektsignaturmetoden béttre 4n graddagsmetoden i detta avseende.

I graddagsmetoden berdknas tappvarmvattnet som oberoende av klimatpaverkan och uppskattas till
20-30 % av viarmeenergin nér tillgang till varmvattenmaétningar saknas. Genom effektsignaturmetoden
kan en viss brytpunkt urskiljas nédr kurvan planar ut. Vid denna brytpunkt kan en temperatur
bestimmas nér all energi atgér till att endast virma upp varmvattnet. Detta gor uppfattningen mer
korrekt 4n vid anvindning av graddagsmetoden. Tappvattnet som ska virmas till varmvatten &r
dessutom varmare sommartid dn vintertid, vilket tas tillvara i effektsignaturmetoden.

Om veckodata for effektsignaturmetoden anvinds, utjimnas dynamiska forlopp som till exempel
viarmelagring i stommen. Med denna metod &r det heller inte nédvéndigt med métningar fran hela ar.
Kortare perioder fungerar ocksa vil. Aven i mitdata kan ge en uppskattning av energianvindningen.
I detta arbete kommer metoden for effektsignatur att anvéndas, eftersom dess fordelar fordjupar
analysen.

3.4 Tillampning av effektsignaturmetoden

I detta arbete tilldimpas effektsignaturmetoden pa uppmétta varden fran december 2003 till december
2004. Det finns dven virden léngre tillbaka i tiden, men for att undvika stérningar av vakansgrad och
reglering av installationssystem viljs detta startdatum.

Till att borja med plottas fastighetens fjarrvarmeeffekt mot medelvirdet av uppmaitt
utomhustemperaturen for varje matperiod. Genom linjér regression erhélls sambandet for
viarmeeffektbehovet med utseendet y = kx + m fram till brytpunkten,. Darefter planar kurvan ut och
blir néstan horisontell, y = konstant, da virme endast atgér till att virma upp varmvattnet.

Effekt, kW
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Figur 4. Diagram over effektsignatur.



3.5 Jamforelser mellan berdknade och uppmaitta viarden

Enligt Annika Nilssons licentiatavhandling'® avviker normalmedelstemperaturerna som anvinds for
Malmé i Enorm inte nimnvért fran de temperaturer som SMHI har mitt upp. I denna studie kommer
darfor enbart Enorms temperaturer anvéndas.

Genom energiberdkningsprogrammet Enorm riknas virmeforlusterna och uppvarmningsbehoven fram
som manadsvérden. For att kunna gora en jaimforelse mellan de tva fastigheterna, oavsett yta, gors
virdena om till ménadsmedeleffekter. Dessa plottas upp mot manadsmedeltemperaturen enligt Enorm.

Genom att utnyttja effektsignaturen for de uppmatta virdena kan den verkliga energianviandningen for
fastigheten ridknas fram. For att virdena létt ska kunna jamforas med Enorm-berdkningarna gors
vérdena om till manadsvéirden. Niar Enormberdkningarna och de normalkorrigerade uppmétta virdena
sdtts samman i diagram, kan samband antas 6ver hur sanningsenligt programmet riaknar, hur noggrant
entreprendren utfort sin berdkning eller om det verkliga huset byggda huset avviker fran det
forvantade. Skillnaderna mellan kurvorna kan ge svar om tillgodogjord solinstralning, téthet,
uppvarmningssystem och sé vidare. Darmed belyses hela fastighetens virmesystem.

Effekt, kW
100

- -® - Uppmatt varme korrigerad till normalar
—aA— Forluster enligt Enorm

80 1 —sa— Uppvarmning och varmvatten enligt Enorm
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Temperatur, °C
Figur 5. Diagram som jaimfor virmeanviandningen med Enormberékning, Havshuset 2003.

Enorm ska inte anvindas till berikningar av byggnader med stora glasytor.!" Skillnaden mellan
uppvdrmningslinjen och forlustlinjen enligt Enorm blir storre efterhand som temperaturen sjunker.
Detta beror pa att Enorm Overskattar gratisvirmen, speciellt solinstralningen, vid kallare
temperaturerlz.

1% Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0I-omrddet i Malmé, LTH, 2003
"' Svensk Byggtjanst, Enorm 1000, manual
'> Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003
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3.6 Fordelning mellan el och viarme

For dimensionering av energinitet for hela BoO1-omréadet har Sydkraft tagit fram schablonvéirden.
Dessa dr 70 kWh per kvadratmeter BRA'"® och ar for virme och 35 kWh per kvadratmeter BRA och ar.
Kravet enligt kvalitetsprogrammet var séledes totalt 105 kWh per kvadratmeter BRA och éar.
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Figur 6. Exempel pé fordelning mellan el och virme

Stapeln till vanster ovan visar entreprenorernas berdknade energibehov och stapeln till hoger visar
uppmitt energianvandning korrigerad till normaléarets utetemperatur for Malmo. Nér entreprendrerna
anviant Enorm ges energibehov for fastighetsel och hushallsel som en post. Forst nir fastigheten mits
kan uppdelningen déremellan ge sig tillkénna om sddana mojligheter finns for métning.

3.7 Intervjuer om komfort med de boende

En intervjustudie genomfordes for att fa reda pa hur de boende upplever komforten i sina ldgenheter.
Pé sé sitt kunde méatningar utforas pa de stillen som de boende eventuellt upplever obehag som kunde
ge upplysningar om hur fastigheten fungerar i sin helhet.

Intervjufrdgorna baserades pé Stockholms innemiljéenkét, SIEQ, samt med hjilp av Anna Green,
doktorand vid Linkopings Universitet. Ldgenheterna som blev aktuella for intervjustudien valdes ut
med avseende pa placering, vaderstreck och storlek. Totalt ingick fyra ldgenheter i vardera fastighet i
studien. I den man de boende bott i sina ldgenheter under mer 4dn en vinter eller om de hade sérskilt
intresse av denna studie, involverades dven dessa personer i intervjustudien. En sammanstéllning av
intervjuerna finns sammanstéllda som artiklar i bilaga 4 och 5.

I Trahuset upprittades kontakt med ordféranden for bostadsréttsforeningen. Ordforanden tog fram en
lista Gver ett antal boende som bott i1 fastigheten under en ldangre tid och som till viss del hade insyn i
foreningens arbete.

I Framtidsstaden ldmnades lappar om intervju- och métningsstudien i de boendes brevlador for att
uppritta kontakt. Intresset for studien blev stort, vilket var glidjande. Urvalet gjordes utifran
ovanstaende preferenser.

" bruttoarean utgor den totala uppvirmda arean



3.8 Inneklimatmatningar

Genom kvalitetsprogrammet'* bestimdes att energieffektivitet skulle uppnas utan att komforten i
ligenheterna skulle bli bristfillig. Matningar har darfor utforts for att se om BBRs' krav pa termiskt
klimat uppfylls.

Mitningar har genomforts i ett par ligenheter i vardera fastighet. Dessa ldgenheter har dven ingétt i
intervjustudien. Temperaturmétning gjordes dock i alla de fyra ldgenheterna i varje fastighet dér
intervjuerna gjordes. Intervjuerna &r tdnkta att ge inriktning pa eventuella brister som kan métas upp i
nedanstdende mitningsmetoder

3.8.1 Operativ temperaturmdétning

Den operativa temperaturen ar ett matt pa hur personer upplever temperaturen pa grund av
strdlningsutbytet med omgivande ytor och luft. Métningen utférs med en kubtermometer som &r en
kub dér varje sida av kuben har en svartmalad kopparfolie som i sin tur méter virmeutbytet i kubens
sex olika riktningar. Varmeutbytet i de olika riktningarna viktas mot arean hos ménniskan, frén ovan,
framifran, bakifrén, fran sidan och sa vidare. Ddrmed kan ménniskans verkliga upplevda temperatur
mitas upp. Kubtermometern méste placeras minst 1 m fran fonster och 0.6 m frén golv eller minst
0.5 m fran hérn och 0.6 m fran golv. Matutrustningen far inte utséttas for direkt solljus vid
mittillfallet. Métningen gjordes pé de stdllen som de boende ofta vistas i ldgenheterna, i antingen
stiende, pa 1 m hojd eller sittande position, 0.6 m hojd'’.

Figur 7. Operativ temperaturmédtning med kubtermometer i en av lagenheterna

Enligt BBR bor den operativa temperaturen inte understiga 18 °C i vistelsezonen'’. Yttemperaturen pa
golvet i vistelsezonen bor inte vara ldgre dn 17 °C. Enligt ISO 7730 bor den operativa temperaturen
vara 20-24 °C och yttemperaturen pé golvet 19-26 °C. Vertikaltemperaturgradienten bor inte vara
hogre dn 3 °C, dvs. pa en meters hojd bor inte temperaturen variera med mer an 3 °C.

3.8.2 Luftflodesmétning i frénluftsdon

God luftvixling i lagenheter dr en forutséttning for att de boende ska uppleva god komfort. Ett vél
fungerande ventilationssystem bidrar ddrigenom till detta. Bada fastigheterna har franluftssystem déar
franluftsflodet 1 donet enkelt kan métas upp med en métstos En métstos dr i detta fallet en tratt med
given volym som har en inbyggd métare med syfte att kdnna av lufthastigheten. Det bor poéngteras att
denna mitning endast ger luftflodet i franluftsdonet och inte bostadens totala flode. Det uppstar dven
floden genom otétheter i klimatskédrmen pa grund av tryckskillnader mellan inne och ute.

14 Se bilaga 3, utdrag fran Kvalitetsprogrammet, Malmd stad

'S BBR, Boverkets byggregler

'® Agneta Ohlsson, Instruktioner for mdtutrustning, Avdelningen for Byggnadsfysik, LTH
' Till vistelsezonen riknas utrymmet 0,5 m frén vigg och 1,8 m upp fran golv
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Som matt pa franluftsflodet enligt Boverkets byggregler ska flodet i bad- eller duschrum vara minst 10
liter per sekund. Om arean dverskrider 5 kvadratmeter i rummet dér ventilationsdonet &r placerat stélls
hogre krav. I kok ska flodet vara 10 liter per sekund, men forcering ska vara mdjlig sé att 75 % av
luftféroreningarna kan foras bort. Totalt sett ska 0,35 liter per sekund och kvadratmeter uppfyllas.

3.8.3 Tryckprovning

For att de boende inte ska kénna obehag av drag pé grund av
luftvéxling genom otétheter 1 klimatskalet, bor god téthet i
ldgenheterna skapas. Aven ur energisynpunkt ir titheten visentlig.
Som mitningsmetod anvéndes den sa kallade blower-door-metoden.
En reglerbar flakt monteras i en tit duk i dérrkarmen in till ligenheten.
For att enbart kunna méta flédet genom otétheterna forseglas alla in-
och utsug. Lagenhetens volym bestdms liksom temperaturerna inne och
ute. Luftflodet bestdms sedan genom att bygga upp over- eller
undertryck med hjélp av flikten. Dérefter kan lufttitheten bestimmas
vid 50 Pa tryckskillnad mellan inne och ute. Kravet for lufttithet enligt
BBR ér 0.8 liter per sekund och kvadratmeter. Svensk standard for
mitmetoden har beteckningen SS 02 15 51'%.

Figur 8. Exempel pé blower-door-metoden

Det kan vara svart att mita enskilda lagenheters téthet i flerbostadshus. Innerviggar, innerbjilklag
konstrueras inte lika tdta som véggar, tak och bjilklag som vetter utat, eftersom de inte har samma
tathetskrav. Detta gor att 1dckaget blir svért att méta dver enbart klimatskalet. Metoden &r utarbetad for
enskilda hus dér tydliga definitioner finns for yttertak, -vaggar och grund. Tathetsprovningar i enskilda
byggnader blir darfor mer tillforlitliga.

3.8.4 Yttemperaturmitning

En IR-pistol anvéndes for att méita temperaturer i klimatskdrmen. Den infrardda stralarna kénner av
yttemperaturerna i flera punkter som sedan vigs samman till en medeltemperatur 6ver det matta
omradet'’. Genom att svepa over viggar, golv och tak med pistolen kan koldbryggor och lickage
hittas. Métningar bor genomforas under vinterforhallanden déa temperaturfallet &r som storst Over
klimatskdrmen. Stéllena i ldgenheterna som blev intressanta for mitning var ocksa de som de boende
anmarkte pa eller pd annat sitt kunde upplevas problematiska, till exempel fonsterpartier,
genomforingar eller speciella konstruktionsldsningar.

3.8.5 Temperatur- och fuktmdatning

I varje fastighet ingick fyra ldgenheter dér temperatur- och dnghaltsvariationen maéttes upp dver
dygnet. Métningen pagick under hdsten 2004, fran oktober fram till december 2004. Till detta
anvindes loggrar av typen HOBO H8 Onset och de placerades pa innervéiggar pa hojden 1.8 m for att
motsvara hdjden av en ménniska. De var skyddade fran direkt solljus. Ytterligare en métare placerades
utomhus, av typen HOBO Pro Series Onset, for att registrera fuktvariationer och utetemperaturer.

Enligt Socialskyddsstyrelsen bor innetemperaturen vara mellan 18-27°C annars uppstér sanitir
oldgenhet, en storning som kan vara skadlig fér ménniskors hilsa och som varken dr ringa eller helt
tillfallig. Ofta dimensioneras system efter att hilla inomhustemperaturen kring 20°C, men &dven hogre
temperaturer forekommer for komfortens skull.

Enligt Hus & Hélsa bor den relativa fuktigheten ligga mellan 40-60 % for att ménniskan ska trivas
som bast. Vid 20°C motsvaras 40 % av anghalten 7.1 gram per kubikmeter och vid 60 % av 10.7 gram
per kubikmeter. Om fuktnivén overstiger 75 % foreligger risk for mogeltillvéxt pa organiskt material.

'8 Svensk standard
' Agneta Ohlsson, Instruktioner for mdtutrustning, Avdelningen for Byggnadsfysik, LTH
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Beskrivning av fastigheterna

4 Beskrivning av fastigheterna

4.1 Trahuset

Trahuset bestar egentligen av 4 huskroppar. Dessa ar
uppbyggda pa samma sétt, med material och stomme,
men skiljer sig at till sin utformning. Byggnaderna kallas
Kanalhuset, Punkthuset, Engelska Radhuset och
Radhuset. Kanalhuset, som syns pa bilden, har 4
vaningsplan med 17 genomgéende ldgenheter som vetter
mot Ost och vist. Punkthuset har dven 4 plan med totalt 7
lagenheter, som pa grund

KANALHUS av sin kompakta, nédstan
kvadratiska ytutformning
ger upphov till flera skilda Figur 9. Trahuset
<+ riktningsalternativ. Det engelska radhuset har 3 plan och vetter mot st

och vist. Lagenheterna &r 8 till antalet numera, men var 5 till en borjan.

| Ombyggnad utfordes pa grund av forsiljningssvarigheter. Radhuset ar
utfort i 2 plan med tva ldgenheter i fil som nyttjar bada planen. Dessa ar

beldgna i nord-/sydlig riktning. I fastigheten finns totalt 36 ldgenheter.

RADHUS

ENGELSKTRADHUS PUNKTHUS

Figur 10. Planritning 6ver Tréhusets byggnader

4.1.1 Konstruktion

Trihusets stomme bestar av prefabricerade trielement™. Fasaden #r kladd
med tribaserade fasadskivor med luftspalt bakom. Stommen ar av
traditionell regeltyp med 170 mm reglar och isolering, c¢/c*' 600 mm.
Plastfolie finns som &ngspérr och &r placerad efter stommen, sett utifran.
Efter plastfolien sitter ytterligare 45 mm isolering som éar tdnkt att fungera
som ljudddmpning, virmeisolering for att undvika koldbryggor och skydd
mot punktering av plastfolien. Vaggen avslutas med 15 mm gips, med
brandskyddande funktion. Alla byggnaderna har pulpettak.

Figur 11. Véaggtyp Semi, Gyproc

Takbjilklaget bestar av takstolar som skyddas med underlagspapp, rdspont
och board. Isoleringen i taken varierar nagot mellan de olika byggnaderna,
mellan 420-500 mm Mellanbjélklagen &r av sd kallad semityp som ska ge
utrymme for installationer och ge goda ljudddmpningsegenskaper.
Kallargrunden till Kanalhuset utnyttjas som garage och &r en platsgjuten.
Grundldggningen till de andra byggnaderna &r platta pa mark.

Figur 12. Bjdlklag Semi, Gyproc

2 Gyproc, Sodra Semi, www.hogrehus.nu, 2004-10-14
*! ¢/c, avstand fran centrum till centrum av till exempel reglar
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4.1.2 System

Ventilation av ldgenheterna sker med mekanisk franlufts- .
ventilation, F-system®. Friskluftsintag finns i yttervigg N
bakom radiatorerna och flodet kan regleras efter behov.
Utsug sker 1 badrum och i spiskapa. Franluften
transporteras ut i det fria utan att virmen atervinns.

Fréanluftsflakten styrs med en rumstermostat som ar ]
beldgen i undercentralen for virme. Garaget ventileras i

med hjélp av sjélvdrag. ,

Virme vixlas dver fran det priméra fjarrvarmenditet till —+
det sekundéra lokala virmenétet for huset i under- ' =

centralen i kéllaren. Fjarrvirmen virmer dven upp L

varmvattnet. Bade varmvattnet, kallvattnet och vattnet for - S
uppvarmning av ligenheterna distribueras dérifrén till Elpervgeime |-

olika forsorjningsschakt i huset, ofta beldgna i gaivatten_f

trapphusen. Dér finns métare installerade for att kunna

lasa av virmemaéngd och varmvattenforbrukning for Figur 13. Systemskiss dver Tréhuset

respektive ldgenhet. For framtida métningsbehov ar det dven forberett for mitning av kallvatten.
Radiatorerna &r kopplade till ett 55/35°C tvarorssystem. Temperaturen i varje ldgenhet ska hélla 22°C,
trapphusen 15°C, och sekundira utrymmen 18°C. Garaget ér ouppvérmt.

Elcentralen ir placerad i undercentralen i kdllaren. Métare finns for att méta total anvind fastighetsel
och varje enskild lagenhets elanvindning. Fastighetselen méts for nérvarande vid en gemensam punkt
och varje byggnads elanvindning kan darfor inte métas eller betalas individuellt for varje ldgenhet.

4.1.3 Berdkningar

For Trahusets olika byggnader har Enormberdkningar genomforts av byggentreprendren. Inga
koldbryggor dr medréknade i berdkningen. Nagra av U-virdena for konstruktionerna som
entreprendren tagit fram infor berdkningarna syns nedan.

Killargolv 0.420 W/(m*K)
Kéllarytterviaggar 0.195 W/(m*K)
Yttervigg 0.237 W/(m*K)
Vindsbjilklag 0.161 W/(m*K)

Fonster med karm 1.300 W/(m*K)

Innetemperaturen ar satt till 20°C, vilket frangar den tekniska beskrivningen av att byggnaden ska
hélla 22°C. Fonsterarean uppgér till mellan 12,4 % och 19,0 % av golvarean for zonen med ldgenheter.

Entreprendren har delat upp energibehovsberidkningen for varje byggnad. Radhuset berdknades att
anvinda 132, Engelska Radhuset 123, Punkthuset 120 och Kanalhuset 97 kWh per kvadratmeter och
ar. Energianvéndningen uppgar da till 107 kWh per kvadratmeter och ar for hela fastigheten.
Berdkningen som anvénts géller for tiden innan ombyggnaden av det Engelska Radhuset.

4.1.4 LIP-ansokan

Byggentreprendren skulle lokalisera byggnaden och fonster sé att mycket dagsljus och solvirme kunde
tillvaratas™. Overskottsvirme skulle utnyttjas till uppvirmning av ligenheterna. Virmesystemen
skulle utnyttja moderna 16sningar for att bidra till en optimal energianvdndning, som &tervinning av
varme ur franluft, styr- och reglertekniska 16sningar, IT och installationer. De boende skulle ges
mojlighet till att sjdlva reglera sin inomhustemperatur och létt kunna ldsa av sin egen energi-
respektive elférbrukning. For att paverka brukarnas beteende mot minskat resursutnyttjande skulle en
manual tas fram. I de gemensamma utrymmena skulle belysning styras med automatik. Aven for de
boende skulle det ges mojlighet till att vélja belysningsautomatik i olika rum.

2 Teknisk beskrivning, Trahuset
¥ Ur ansokan till det lokala investeringsprogrammet
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Beskrivning av fastigheterna

4.1.5 Undersékta ldgenheter

I Trahuset undersoktes fyra ldgenheter; en i Kanalhuset, dir Lars och Elisabeth bor, en i Radhuset, dér
Roger och Iréne med familj bor, en i det ombyggda Engelska Radhuset dir Johanna och Andrew bor
och en i Punkthuset diar Anki och Fredrik bor. Intervjustudien genomfordes i fyra av dessa ldgenheter
och i tre av dem utférdes métningar. De boendes utlatanden om sina ldgenheter finns i bilaga 4.

Lagenheten i Kanalhuset ar byggd i tva plan, med fasad
mot Oster och véster. Fonsterarean &r storre i véster dn i
oster. Det 6vre planets hojd begrinsas av yttertaket.
Lagenheten har tva badrum, ett pd ovanvaningen och ett pa
bottenvaningen av ldgenheten, dar franluftsdonen &r
placerade. Franluft tas dven ut i spisképan pa botten-
vaningen av lagenheten. Takhdjden i det Gvre planet ar
hégre mot Gster 4n mot véster pa grund av pulpettakets
Figur 14. Ritning 6ver ligenheten lutning. Tilluftsventiler r placerade bakom radiatorena
enligt ritningen hir ovan. Ligenheten dr bebodd sedan oktober 2002.

Lagenheten i Radhuset dr dven den byggd i tva plan, med
fasad mot norr, 6ster och s6der. Fonsterarean ar storre 1
soder dn i norr. I Oster finns inga fonster och i vist gransar
radhuslagenheten mot nésta ldgenhet. Tva badrum finns i
lagenheten, ett pa det undre planet och ett pa det 6vre, dér
dven franluftsdonen &r placerade. Franluft tas ocksa ut via
spiskdpan. Takhojden &r hogre 1 norr én i sdder pa grund av
pulpettakets lutning. Tilluftsventiler &r placerade bakom
radiatorerna enligt ritningen hir bredvid. Lagenheten &r '
bebodd sedan mars 2004. Figur 15. Ritning 6ver ldgenheten

Léagenheten i Engelska Radhuset byggdes om frén tre plan
till tvé plan pa grund av forséljningssvarigheter.
Ombyggnaden stod klar vid arsskiftet 2003/2004.
Léagenhetens fasad vetter mot véster och dster. Pulpettaket
begriansar ovanvaningens takhdjd. Fonsterarean &r storre
mot dster &n mot véster. Franluft tas ut fran badrummet pa
bottenplanet av ldgenheten, frén klddkammaren pé ovan-
vaningen samt via spiskapan. Tilluftsventiler finns
placerade bakom nagra av radiatorerna, enligt ritningen hir
Figur 16. Ritning dver ligenheten intill. I denna ldgenhet utfordes inte ndgra métningar.
Léagenheten ér bebodd sedan april 2004. Lagenhetens garanti géller tills &rskiftet 2005/2006.

Léagenheten i Punkthuset ar byggd i ett plan, med fasad mot bade ster och
soder. Fonsterarean ar storre i soder &n i Oster. Ett badrum finns i
lagenheten dér franluftsdonet dr placerat. Franluft tas 4ven ut fran
spiskdpan. Takhojden &r konstant i hela lagenheten. Tilluftsventiler ar

placerade bakom radiatorerna enligt ritningen hér till hoger. I koket intill e |
kyl/frys &r ett schakt placerat. Lagenheten ar bebodd sedan december 2001. ] ,____'F' "‘_C{q t -

Figur 17. Ritning 6ver ldgenheten
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4.1.6 Historik

Niér Tréhuset stod fardigt for inflyttning upptécktes snart att ventilerna pa radiatorerna var felvénda.
Viérmen kom inte fram i radiatorerna och kunde dérav inte utnyttjas. Entreprendren fick montera om
ventilerna och arbetet var klart inom tva ménader. Aven virmemitarna var felviinda, vilket ocksa
atgdrdades. P& négra stillen i vissa ldgenheter har ytterligare tétning behovts kring fonster, dorrpartier
och vid genomforingar i viggar vilket ocksé atgardats. Under den sista besiktningen under hdsten
2004 har de boende fatt ge sina sista utlatanden innan garantitiden ar 6ver. Det Engelska Radhuset har
langre garantitid eftersom det byggdes om nyligen pa grund av forséljningssvarigheter. I nagra av
lagenheterna ar termostaterna véldigt kinsliga. Sma justeringar av vreden ger stora virmeforandringar.

Individuell elmétning ska sittas igdng efter arskiftet 2004/2005 da varje ldgenhet ska bekosta sin egen
elanvéndning.
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Beskrivning av fastigheterna

4.2 Framtidsstaden

Framtidsstaden dr uppbyggd av 4, till planritningen sett,
likadana huskroppar som inbordes star var for sig och
sammanbinds med loftgingar och trapphus. Husen &r
placerade kring en innergard. Det 6stra huset, Hus D, och en
del av det s6dra, Hus A, och norra, Hus C, har totalt 4
vaningsplan, medan 6vriga hus har 3 plan. Alla husen ar

. uppbyggda pa samma sitt.
Hela fastigheten innefattar
totalt 47 ldgenheter. Frdn
borjan var boendeformen
tankt att vara hyresréitter, men
andrades under projekteringens Figur 18. Framtidsstaden
géng till bostadsritter.

Figur 19. 3D-skiss

4.2.1 Konstruktion

Stommen i Framtidsstaden bestar av prefabricerade

F e S s 1 VTS trdelement. Pé fasaden sitter tripanel som dr mélad i

4 .q] S| f' 1 Zeeeiam = tva lager och har luftspalt bakom panelen. Panelen bérs
Eﬁ»&ﬁ BRI | ,'[_ fif:v P upp av spiklakt. Bakom luftspalten sitter en

o G |' = vindskyddande gips. Den birande konstruktionen

utgdrs av 42 x 198 mm reglar med c/c 600 mm.
Isolering &r infogad mellan reglarna med samma djup,

{,
! b= 198 mm. En plastfolie sitter sedan mot insidan och
Syll L2598 M —1 o . .
— 8 | | fungerar som angspérr. Véaggen avslutas med 13 mm
: ks it - gips. Alla byggnaderna har sadeltak och krypgrund.
: /L ezt Takens konstruktion saknas i Stads-
E'"r_‘“'“'i‘ [% | :*_ =i byggnadsndmndens arkiv, ddr de dvriga ritningarna
ot I ‘ B over byggnaden patréiffats som anvénts i studien.
T 1] \\ Erns iyl Bottenbjdlklagen bestar av en trakonstruktion av
[T 1"“: "m :'_@‘_I_ i " trifiberskiva langst ned i botten, dérefter 225 mm
Lot 4t ?: . Bitumen r isolering och reglar. Som lock pa bjilklaget ligger en
ol | PSRRI NS T spanskiva och gips. Dérefter ar en pords trafiberskiva
bryckimpr.

a

i
q

Figur 20. Detaljritning fran konstruktoren, 2000

4.2.2 System

I Framtidsstaden anvénds mekanisk franluftsventilation med
virmeatervinning fran franluft till tappvarmvatten eller
golvvirmesystemet, ett s kallat FVP-system. Klara besked om ™

exakt hur virmepumpen fungerar har inte lamnats fran :
entreprendren. Nagon information om hur det tekniska systemet
fungerar har inte heller varit tillgédngligt under arbetets géng.
Vid besoken kunde det konstateras att lagenheterna virms av
enbart golvvarme. Tilluftsintag sker genom spaltventiler i
ovankant av fonsterkarmarna. Franluftsventiler finns i
klddkammare och badrum. I spisképan finns dven ventilation

: : . ; S N B
som normalt hjdlper till att dra ut frénluft. Vid matlagning kan =~ "2 e LS
flodet forceras med hjilp av en timerfunktion. Pannrum ar abagan |

placerade som avskiljande rum i planlosningen. Varje enskild

lagd som dr urfrést i spar for att lagga i
golvvirmeslingorna. Overst ligger ett furugolv.

e

=

Figur 21. Systemskiss

ligenhets elanvindning mits separat, men bostadsforeningens el delas lika for samtliga ligenheter™.

* fastighetsskotare, Salongen 16
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4.2.3 Berdkningar

En enklare energibehovsberidkning togs fram vid uppforandet av Framtidsstaden. Da uppgick
energianvindningen till 98 kWh per kvadratmeter och &r*’. Fér att kunna jaimfora alla fastigheterna i
omradet mot varandra har ytterligare en energibehovsberdkning behovts tas fram i denna studie.
Programmet Enorm anvindes i detta avseende. Berdkningen &r ungefarlig och utgér frdn normal
byggnadsstandard dir information saknats. Eftersom de flesta andra entreprendrerna inte tagit hinsyn
till koldbryggors paslag pé energibehovet i sina berdkningar, gors heller inte detta i denna studie. U-
virdena riknades fram med hjilp av GF-norm® utifran detaljritningar. Viggarnas och bjalklagens
konstruktion fanns pa ritningar fran Stadsbyggnadsndmnden, men takets konstruktion saknades.
Dérfor har en traditionell konstruktion for trdhus valts till berdkningarna. I LIP-ansdkan har nagra U-
varden hittats, som entreprendren tog fram vid projekteringen. Denna information &r d4nda inte
tillracklig eller tillrackligt tillforlitlig for energibehovsberdkningen. U-vérdena som anvéndes till
berikningarna syns nedan.

Vindsbjilklag 0.167 W/(m*K)
Yttervagg 0.244 W/(m°K) i LIP-ansokan 0,18 W/(m’ K)
Bottenbjilklag 0.173 W/(m*K)

Fonster med karm 1.300 W/(m?K) i LIP-ansokan 1,0 W/(m’K)

Inga koldbryggor dr medraknade. Innetemperaturen ér satt till 20°C. Fonsterarean uppgar till 17,1 %
av golvarean for zonen med ldgenheter.

Berédknat energibehov i samband med denna studie uppgick till 155 kWh per kvadratmeter och ar.
Virmepumpen antas utnyttja franluftens temperatur till uppvarmning av vatten till golvvirmesystemet.

4.2.4 LIP-ansokan

I den forsta LIP-ansokan®’ har entreprendren sokt bidrag for att energieffektiva fonster skulle anvindas
med U-virde 1,0. Detta berdknades ge en besparing om 34,5 MWh per &r gentemot anvindande av ett
fonster med U-vérde 1,8. Behovsstyrd ventilation skulle anvéndas och styras av antal boende och av
fuktbelastning. Luftomséttningen skulle sénkas till 0,2 oms per timme, huvudsakligen under den tid
nér hyresgésterna inte var hemma. Detta skulle ge en sdnkning av energianvindningen pa 36,8 MWh
per ar. Fastigheten skulle dven utrustas med energieffektiv belysning, till exempel lysror, tidstyrning,
rérelsedetektorer, och dagsljusrelier som sammantaget skulle ge besparingar. Atgérder i
vattensparande syfte skulle besta av vattenbesparande duschmunstycken och perlatorer, det vill sdga
luftinblandning i kranar. Vattenférbrukningen skulle totalt minskas med 25 % med dessa insatser. |
lagenheterna avsag entreprendren att installera tvittmaskin av A-klass och virma upp torkskap med
hjélp av franluften i ldgenheterna for att reducera hushallselsanvéindningen. Besparingen for dessa val
skulle vara 16 560 kWh per ar. Energieffektiva hissar med radialteknik skulle gora att 18 MWh per ar
sparades. Som Ovriga atgarder anges att termostatventilernas kanselkroppar skulle placeras nira vigg
for att inte paverkas av fonstervadring. Elvirmda handdukstorkar skulle vara timerstyrda med max en
timmes driftstid at gdngen. Individuell elmétning for varje lagenhet skulle installeras.

I en senare ansokan®® soktes medel for inglasning av balkonger som var tinkt att forbittra
varmebarridren mellan inne och ute och minska energianvindningen. Entreprenéren berdknade att
dessa insatser skulle sénka U-vérdena for vigg och fonster med 20 %. Besparingen beréknades till 8
200 kWh per ar. Medel har dven sokts for att kunna upprétta ett system for for inhdmtning, behandling
och presentation av energianvindningsstatistik. Sensorer och métare i ldgenheterna skulle avldsa
nirvaro, aktivitet och forbrukning av varmvatten, kallvatten, hushallsel och virme. All denna
information skulle samlas upp i en central enhet med programvara for att kunna hantera och presentera
statistik. Med detta uppskattade entreprendren att hyresgisterna skulle bli energimedvetna och minska
kostnaderna med 15 000 kWh per ar. Vidare ville entreprendren upprétta en bilpool och se till att
fastigheten anslots till ett sopsugssystem.

> Malmé stad, Uppgift fran Stadbyggnadskontorets arkiv, Energiberdkning
%6 Berikningsprogram for U-vérden, Isover

" Ur Ansékan for Lokalt investeringsbidrag

* Ur Kompletterande ansékan for Lokalt investeringsprogram
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Beskrivning av fastigheterna

4.2.5 Undersékta ldgenheter

De undersokta ldgenheterna i Framtidsstaden dkade till fyra istdllet for tre pa grund av de boendes
stora intresse av denna utvirdering. Ligenheterna som undersokts dr med avsikt utspridda bade med
tanke pa vaningsplan, orientering och mingd yttervaggsyta. Alla 1agenheterna dr genomgéende och
ligger i fil.

I Framtidshus D har tva lagenheter undersokts, dér Gert och Marianne samt

Petra och Bjorn bor. Bada lagenheterna ar beldgna i hornet med fasad mot 3 :l v

vister, norr och Oster, men ir beldgna pa olika vaningar. Storst fonsterarea har ok

de mot dster, mindre i norr och inga fonster finns i vister. Vdggen mot sdder =
angrénsar till nista lagenhet. Bada lagenheterna har ldgenhetsavskiljande = '_ Al [
bjilklag i bade tak och golv. Tilluft kommer in genom spaltventiler i ndgra av |- ~Da

fonsterna som visas hér pa bilden till hoger. Franluftsdonen &r placerade i

badrummet och i klddkammaren. Luft tas &ven ut i spiskdpan dir flodet kan L

forceras vid matlagning. —
Figur 22. Ritning dver lagenheterna

0 | I Framtidshus A bor Johan och Jenny. Deras ldgenhet dr beldgen i ett horn med
: E‘” s | fasad mot norr, Oster och soder. Mest fonsterarea har de mot séder och dster. I
'_4\ P_P" | norrfasaden finns enbart en entréddrr och ett mindre fonster i badrummet.. Mot
i o | vaster angrinsar ldgenheten till nésta ldgenhet. I bade golv och tak finns
™ lagenhetsavskiljande bjélklag. Tilluft passerar in genom spaltventiler i nagra av
T fonsterna enligt ritningen. Franluftsdonen ar placerade i badrummet och i

A | klddkammaren. Luft tas ocksé ut i spiskapan i koket dér flodet kan forceras.

Figur 23. Ritning dver ldgenheten

I Framtidshus B bor Conny med sina barn. Hans ldgenhet ar dven
beldgen ytterst i huset med fasad i tre vaderstreck; Oster, soder och
véster. Mest fonsterarea finns i sdder och vister. [ dster finns
forutom vanlig fasadvigg endast ett fonster i badrummet och en
entrédorr. Mot norr angriansar ldgenheten till nista lagenhet. Golvet
bestar av bottenbjilklag och taket av ldgenhetsavskiljande bjalklag.
Tilluft kommer in genom spaltventiler i fonsterna enligt ritningen.
Franluft tas ut i kladkammare, badrum och spiskapa.

—3

Figur 24. Ritning 6ver ldgenheten

4.2.6 Historik

Framtidsstaden har haft problem med lickande tak, ojamn golvvarme och fuktiga fasader, enligt
bostadsrittsforeningens fore detta ordférande. Det har regnat in under ett par tillfdllen i de 6versta
lagenheterna. Flera av dessa problem &r atgardade, men golvvarmen fungerar pa vissa stédllen
fortfarande sdmre &n forvéntat, trots atgérderna. I forraden dr temperaturerna hogre &n nédvéndigt.
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Resultat

5 Resultat

I detta kapitel presenteras uppmatt energianvandning som jamfors med berdknat energibehov.
Effektsignaturen visas i diagram. Aven resultat frin intervjuer och mitningar visas. Resultaten fran
intervjuerna grundar sig helt pa personerna som deltagit i intervjustudien. Resultaten kan inte ses som
allméinna for hela fastigheterna, eftersom det inte finns tillrdcklig bredd i underlaget. Meningen med
intervjustudien var att de boende skulle ges tillfélle att ge upplysningar om ventilation, virme, och
ljus, for att relevanta métningar skulle kunna utforas i deras lagenheter. Da kan ocksa slutsatser dras
for hur fastigheten troligen fungerar.

5.1 Trahuset

5.1.1 Jamférelse mellan berdknat energibehov

och uppmiitt energianvédndning

OFjarrvéarme

B El
140

Berdknat Energibehov IEnergianvéindning

120 1

36

100

80 1

59
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Energianvandning [kWh/(kvm, ar)]

40 A

20 1

Kanalhus Radhus Engelskt radhus Punkthus Totalt beraknat Verklig uppmatt
energibehov energianvandning

Figur 25. Energibehov jaimfors mot energianvandningen

Diagrammet visar beréknat energibehov i staplarna till vianster om den streckade linjen. Det totala
energibehovet for hela fastigheten visas i stapeln ldngst till hoger av energibehovsstaplarna. Den
verkliga uppmitta energianvindningen for hela fastigheten visas i stapeln till hdger om den streckade
linjen. Berdknat energibehov for hela fastigheten var 108 kWh per kvadratmeter och ar medan det
verkligt uppmatt energianviandning hamnade pa 117. Verklig energianvindning dr himtad frén
Sydkrafts Energidialog med startdatum 2003-12-01 och slutdatum 2004-11-30. Virdena har
normalarkorrigerats med effektsignaturmetoden.

Hushallselsanvéndningen ldstes av vid arskiftet av en medlem i bostadsrittsforeningens styrelse.
Enligt Annika Nilssons licenciatavhandling” visar det sig att hushallselanvindningen inte varierar i si
hog grad 6ver arets manader. Darfor har tre ldgenheters elanvindning lésts av vid ett senare tillfdlle
och spridits ut dver forlupen tid fran arskiftet fram till avlasningstillféllet. Detta ger ett ungefarligt
matt pd hushalls-elanvandning for alla arets manader. Véardena visas i sammanstillt diagram med
viarme och varmvatten nedan.

¥ Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003
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Vid tre tillfdllen avldstes varmvattenforbrukningen for hela fastigheten, 24/9, 24/10 och 25/11 2004.
Med vetskap om hostménaderna oktobers och novembers varmvattenforbrukning erhélls dock inte
tillrackliga métserier for att bekréfta aterstdende méanaders anviandning. For att dskadliggdra
energianvandningen for dessa tva manader visas dessa separat nedan. Virdena grundar sig pa
medelvirdet av avlésta vattenméngder som sedan riknats om till energiinnehall for 60 gradigt vatten.
Ett diagram for oktobers och novembers energianviandning syns nedan.

14,0 -
T 12,0
3
< 10,0 ~
§ o fastighetsel
2 80/ astighetse
> B hushallsel
g 6.0 Ovéarme
T ! B varmvatten
Hyj
z 4,01
]
=
g 2,0
L

0,0 -

okt nov

Figur 26. Staplarna visar bidragen fran de manuellt avlésta virdena for varmvatten och hushallsel for att kunna
urskilja dessa i den totala energianvéindningen

5.1.2 Effektsignatur

Genom effektsignaturen gavs 12,4°C som brytpunktstemperatur. Nar utetemperaturen overstiger denna
temperatur 6vergar modellen fran linjér till konstant. Fjarrvirmeeffekterna kunde sedan
normalérkorrigeras till normalérstemperturer for Malmo.

Effekt/kW Diagrammet till vénster visar hur
120 fjarrvarmeeffekten varierar med
utomhustemperaturen. Genom att anvinda
effektsignaturen erhélls ett samband for nér
80 — = fjédrrvarmen atgar dels till virme och dels till
"‘-‘g.'.. I att virma varmvatten,
o _'i.".j.' .
40 Ty
A st y =-4,399x + 62,794
VWL =
ey, |
0 . : B ‘ Ea . Nar kurvan planar ut anvinds virmen mer till
-0 -5 0 5 10 15 20 25 30 att bara virma varmvatten och sambandet far
Dygnsmedeltemperatur utomnus/ °C formen enligt nedan. Fjdrrvirmeeffekten
Figur 27. Effektsignatur baserad pd normaldret blev néstan konstant 5,11 kW.

y =-0,1327x + §,2689

5.1.3 Resultat frén intervjuer

Vistra hamnen i sig dr en stark bidragande orsak till att de boende valde just att bositta sig i detta
omrade®. Det dr nira till havet, nira till centrum, néra till kommunikationer och omrédet ar intressant
bade till farg och utformning och har trevliga promenadstrak, anser de. Nagra av de boende har ocksa
ndmnt att miljoprogrammet som togs fram for hela omradet var tilltalande nér de fatt upp 6gonen for
omradet. For andra kom medvetenheten om detta senare, nér de vél bestdmt sig for sina bostadsrétter.

% Intervjusammanstillning finns i bilaga 4
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Resultat

Naér det géller valet av just Trahuset var alla eniga. Det luktar trd och kénns naturligt, menade de.
Samtliga boende som ingick i studien trivs mycket bra i sina lagenheter. De har alla valt sina boenden
utifrdn de ytbehov de stéllde for att kunna utnyttja bostaden i sin vardag och till sina levnadsintressen.
I nagra fall kénde de till miljopdrmen som entreprendren tagit fram, men ingen information fanns i den
om hur de boende sjélva kunde bidra till ldgre energianvéndning, eller ens lisa den.

Tanken om lag energianvindning 1ag till grund for en bostadsrittsinnehavare, som privat varit vél
engagerad i fragorna under lang tid dessforinnan. For de andra som ingétt i intervjustudien har detta
varit sjdlvklart att nybyggda fastigheter idag byggs energieffektiva. Samtliga i studien stéllde sig
positiva till individuell métning av virme och el, for att fa battre insyn i sin egen energianvandning
och paverka sina kostnader i hogre utstrackning. Nagra erkdnde att individuell mitning nog kommer
att paverka deras beteenden, eftersom det kommer avspeglas direkt pa el- och virmerdkningarna.
Individuell métning startar 2005-01-01.

Ventilationen dr de boende i princip ndjda med. De védrar en del for friskluftens och syrets skull och
dven i nagra fall pa grund av for hog inomhustemperatur eller matos. Samtliga lagenheter har 6ppna
planlosningar vilket bidrar till att matosen ibland sprider sig i hela ldgenheten, i synnerhet i ett fall.
Dessa menar att om de under matlagningens géang 6ppnar fonster, sa fungerar inte flakten. Detta &r
patalat under slutbesiktningen och atgérder kvarstar. Rykten gér om att nagra i fastigheten har fatt
utbytt spiskdporna pé grund av matosproblem. En annan boende menar, oberoende av den andra, att
det krévs att spiskdpan dppnas innan till exempel stekning, annars &r det svart att bli av med matosen.

Virmen &r ocksa alla n6jda med. Ingen av de intervjuade upplever drag eller kallras pa nagot stille.
De boende upplever varmen som jimn, dessutom kan virmen varieras i de storre ldgenheterna efter
behov. Detta anses svarare i de mindre ligenheterna. Generellt har de boende ett behov utav kyligare
sovrum, speciellt under natten. De boende i de mindre ldgenheterna 16ser detta genom att under natten
ha 6ppet sovrumsfonster ndstan aret om. Golvvarmen anvinds som varmekaélla i nagra fall och i andra
fall anvénds den enbart som extra komfort. P4 sommaren blir det varmt i samtliga lagenheter, da
véadring behdvs i ndgon form. Skydd mot solinstralning har begérts i ett fall, men avslag har givits pa
grund av att fastighetens utseende skulle dndras.

Ljuset dr samtliga ndjda med. De behdver inte anvidnda lampor i sd hog utstrdckning. De naturliga

ljusinsldppen fungerar vél. En av boende menar att de enbart anvinder lampor i de utrymmen som de
vistas for tillféllet nar behoven finns.

5.1.4 Resultat frdn de uppmitta ligenheterna

Enligt Svensk Standard, SS, ska bara ytorna i
klimatskdrmen tas med for berdkning av
tiathet. Metoden 4r utarbetad fran enskilda
byggnader dir klimatskdrmen ytor ar létta att
definiera och ett visst forhéllande géller
mellan omslutande yta och volym.

B mest riktigt

3,00 - Enligt SS

2,00

Nar metoden appliceras pa en lagenhet i ett
flerbostadshus, finns det ibland inte sa
1,00 mycket klimatskérm i forhallande till volym.
_ a_ o __ BBRKRAV Om berdkningar ska goras for tathet enligt SS
blir lackageflodet mycket hogt. Om déaremot
. alla avgrénsande ytor tas med, trots att de
‘ ] oftast inte &r lika tita som klimatskdrmen,
Lars & Anki & Roger &

Elisabeth Fredrik Iréne grhalls ett battr.e Va"rde som de ljusa staplarna
i diagrammet till véanster anger.

1/ (s, kvm)

0,00 -

Figur 28. Téthet i lagenheter
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Kraven for totalflodet i 1dgenheterna, 0.35 liter per sekund och kvadratmeter visade sig svara att
uppfylla. I den minsta ldgenheten var kravet néstintill uppfyllt. Kraven for respektive franluftsflode i
badrum ska vara minst 10 liter per sekund, men detta uppfylls endast i tva fall av fem mojliga.

Ventilationsfloden

Badrum 1

Krav 0,35 I/(s kvm)

Lagenheter Storlek normalt [ normalt | normalt | mdjlig | forcerad normal [ yta x krav juppfylit?
Lars & Elisabeth 135 m2 4,2 /s 1,6 I/s 8,8 1/s 12,7 /s 48 /s 14,6 I/s 47,3 l/s Nej
Anki & Fredrik 53 m2 12,5 1/s 5,8 1/s 10,3 /s 46,8 I/s 18,3 I/s 18,6 I/s| Nastan
Roger & Iréne 119 m2 1,31/s 10,3 I/s 12 /s 13,7 1/s| 36,7 /s 23,6 I/s 41,7 1/s Nej

Tabell 1. Resultat fran métningar av franluftsfloden i lagenheterna

Inomhustemperaturerna var stabila i

forhallande till utomhus-

temperaturen som visas i figuren till

vanster. Det var inte nagon av de

; boende som anmarkte pa nagot

i direkt stélle i lagenheterna som de
kh upplevde som kyligare. Den

Utelsimp operativa temperaturen i dessa

Ankio Fredrik lagenheter lag mellan 21,4°C och

e 22,4°C. Utetemperaturen vid

Roger & Iréne mittillfallena varierade mellan

4,1°C och 5,7°C. Vid den lagst

uppmitta operativa temperaturen

var utomhustemperaturen 4,1°C.
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—
6]

grader Celsius

Yttemperaturerna i vistelsezonen
underskred inte 18°C pé nagot
stille. Yttemperaturerna var som
lagst 12°C vid fonstersmyg i ett av
fonstren i en av ldgenheterna.
Kallare partier fanns generellt invid
fonster, intill dorrar, och horn bade
i golv- och takniva.

oktober november ' december

Figur 30. Métning av inom- och utomhustemperatur

Nar anghalten plottades upp mot tiden visade det sig att matarna hade registrerat hogre halt utomhus
dn inomhus, vilket dr orimligt under sa pass lang tid som maéttes. Det verkar som om métarna inte varit
tillrackligt kalibrerade mot varandra. Vidare antaganden &r darfor svéra att bedoma enbart utifrén
detta. Darfor har diagrammen valts att inte visas. Samband kan annars tas fram om hur ventilationen
fungerar i ldgenheterna.

12 4

. . . . HOktober
Varmvattenanvindningen lastes av for samtliga 0] . November
lagenheter i Trahuset. Volymerna presenteras i n
figuren till hoger. Spannet var valdigt stort 8 -
mellan de olika ldgenheterna. Nagot direkt 2 6] '. n
samband mellan hég vattenanvdndning och .

. . oqe W Em m
lagenhetsstorlek kan inte urskiljas. a" & LI
> Mg : —u L - o
Ly = a2 &
0 n

Figur 31. Varmvattenmétning okt-nov 2004
5.1.5 Kommentar om LIP-ansékan

Entreprendren har lokaliserat byggnaden sé att solvdrme kan tillvaratas. Mer fonsterarea mot véster dn
mot Oster har uppréttats. Ddremot anvénds inte ndgon form av atervinning i franluftssystemet for
fastigheten, som entreprendren foreskrev i sin LIP-ans6kan. Entreprendren anvinder detta i bada sina
andra uppforda fastigheter i Vastra Hamnen. System finns for individuell métning och fran och med
2005-01-01 kommer varje bostadsrittsinnehavare att fa insyn i sin egen energianvéndning. En manual
har tagits fram till varje lagenhet, men inga direkta rekommendationer ges ver hur de boende kan
minska sin energianvindning. De boende har inte fatt installerat nagon belysningsautomatik i sina
olika rum. Belysningsautomatik finns till viss del i de gemensamma utrymmena.
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Resultat

5.2 Framtidsstaden

5.2.1 Jamforelse mellan berdknat energibehov

och uppmiitt energianvédndning
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Figur 32. Behovsberdkningar gentemot den uppmétta energiméngden av el och virme

Diagrammet visar berdknat energibehov av entreprendren sjélv ldngst till vanster. Denna berdkning ar
en enkel uppskattning och inga energiberdkningsprogram verkar ha anvénts. De berdknade virdena
som tagits fram genom denna studie har utgétt fran ritningar. P& de stéllen dar information saknats har
antaganden om standard anvénts, likt de andra husen p& omrédet. Den for normalaret anvinda
energimangden &r trots detta hogre. Elanvandningen ar mérkbart 1ag.

5.2.2 Effektsignatur

I diagrammet till vénster visas hur

Effekt/kw fjarrvarmeeffekten for normalaret
120 beror av utomhustemperaturen.
Effektsignaturen ger tvd samband. Ett
linjért samband géller fram till
80 brytpunktstemperaturen, 18,9°C, da
fjarrvarme atgar bade till golvvirme
0 och uppvarmning av varmvatten.
y =-4,2859x + 88,488
0 w |

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 Detandra sambandet ges, efter 18,9
Dygnsmedeltemperatur utomhus/ °C °C, dé fjarrvarmen endast anvénds till
att varma vatten till varmvatten.
Figur 33. Effektsignatur for Framtidsstaden efter korrigering Fjarrviarmen blir konstant 9,4 kW.

y =0,0833x + 7,4061

5.2.3 Resultat fran intervjuer

Samtliga av de boende som deltagit i intervjustudien trivdes med omrédet och sina ldgenheter.
Anledningen till att de valde att just flytta till Véstra Hamnen var néirheten till havet, innerstaden och
nérheten till kommunikationer. Légenheterna var till en borjan billigare &n 6vriga i samma omrade.
Nagra av de boende jamforde ldgenheter runt om i Malmé nér de hittade Framtidsstaden. Fastigheten
blev ett prisvért alternativ med alla de kvaliteter som fanns och dessutom var allting nytt och frischt,
menade de. Samtliga ndmnde under intervjuerna att trd som genomgéende byggnadsmaterial gav en
speciell naturlig kénsla och att det luktade gott. Ligenheterna kéndes vélplanerade och ytorna var
valutnyttjade till forvaring.
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En av de fyra som ingick i intervjustudien hittade kvalitetsprogrammet pa Ekostadens hemsida®" i
samband med sitt kdp av bostadsritten. Detta imponerade pa personen, men var inte avgérande for
kopet av bostadsritten. Samtliga av de boende dr miljomedvetna och anvénder sopsorteringssystemet.
En av de boende salde sin bil och kénde ingen avsaknad. De flesta tdnkte i samband med kopet att
nybyggda hus generellt sett dr energisnalare och att de da skulle bidra till lag energianvéindning genom
sitt boende. Nagra anméirkte pa att elrdkningen var hogre dn de forst forvéantat. Mojlighet till
individuell energimétning i fastigheten hade ingen av de ingdende personerna i studien hort talas om,
men samtliga menade att det sékert hade gynnat var och en om det utférdes. Ingen av deltagarna i
intervjustudien dr aktiva inom bostadsrattsforeningens styrelse.

De flesta dr ngjda med ventilationen i ldgenheterna. Ingen har klagat pa luftkvaliteten, men daremot
kunde det dra kallt fran spaltventilerna ibland, menade hilften av de boende, som vid dessa tillfdllen
brukade stdnga ventilerna. P4 sommaren blev det varmt i ldgenheterna och nigra menade att den
odnskade virmen var svar att vadra ur. En annan tyckte att det gick relativt snabbt genom tvirdrag.
Négra behovde mer syre om nitterna dn vad spaltventilerna kunde ge och sov dérfor med dppet
fonster. En av de boende har sjilv fatt vinda pé en spaltventil som satt felvind och gjorde att ingen
tilluft kom in. Franluftsdonen ger ljud ifran sig i nagra lagenheter, menade nagra. En av
bostadsrittsinnehavarna kénde till att en omjustering av franluftsfloden har d4gt rum. Matosen fran
matlagning fordes bort effektivt med koksventilationen menade samtliga.

Alla &r n6jda med vdrmen i sina ldgenheter. Négra har antytt att det kénns kallare invid fonsterna i
vardagsrummen, nér de sitter stillasittande dér. Golvvédrmen tar lang tid att stilla om sig, menar de
flesta, att det blir svéart att hitta en lagom nivé vid videromstéllningar. Det krivs en viss planering av
virmen, menar de. Virmen sprider sig mellan rummen, menar en bostadsréttsinnehavare. Behovet
finns ibland av kyligare sovrum och da &r detta svart att uppnd. Ibland blir varmen i golven flackvis
och ojamn dven om virmen dr instédlld pa det hogsta. Detta giller speciellt pd klinkergolven. I ett rum i
en ldgenhet dr virmen pa, trots att termostaten ar franslagen. Under en annan ldgenhet finns ett
ouppviarmt utrymme, som de boende tror 6kar deras virmeanvandning. I forraden ar det valdigt varmt,
21,6°C midttes upp i ett fall.

Ljuset dr samtliga njda med, s& ndjda att de knappt behdver anvinda sig av lampor. Den enda
ljuskéllan som egentligen krdvs under dagtid dr badrumsbelysningen. Fonsterplaceringen har
arkitekten tdnkt vil igenom menade de.

5.2.4 Resultat frdn de uppmiétta ldgenheterna

Maitningar av operativ temperatur genomfordes pa de stillen som de boende anmérkt pa som kyligare.
Den operativa temperaturen mattes upp i dessa ldgenheter till mellan 20,6°C och 22,9°C.
Utetemperaturen vid méttillfallena varierade mellan 3°C och 6,8°C. Vid den ldgst uppmatta operativa
temperaturen var utomhustemperaturen 6,8°C.

Vid téithetsberdkning ska bara de yttre ytorna, det vill sdga - ?j; ttr'sksf'gt
klimatskdrmen, tas med. Resultaten, enligt SS, blir da
missvisande eftersom forhallandet mellan klimatskdrm 3
och volym blir skevt. Metoden ar utarbetad fran enskilda T
byggnader dir klimatskdrmen ytor dr latta att definiera 2
och ett visst forhallande géiller mellan omslutande yta och <
volym. Stapeln ”Johan & Jenny” &r inte skymd av rutan. -

L I —
Tatheten var néra att klaras nér all invindig yta tas med, J I “
trots att metoden inte &dr utarbetad efter méitning i 0 : : :
flerbostadshus. Detta géller nir den inre hela den inre ytan Conny  Gert&  Johan & Petra &
riknas med som klimatskédrm, trots att detta inte ar lika tatt Marianne - Jenny Brorn
som klimatskdrmen i sig. Figur 34. Tathet i ligenheterna

3! www.ekostaden.com tillhandahélls av Malmé stad, Miljoforvaltningen
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Resultat

I en av ldgenheterna ar ventilationsflodena langt under kravgrianserna. I den bésta ldgenheten uppfylls
dven kravet, men inte ldgenheten i vningen under med samma lagenhetsvolym. I den lédgenheten finns
ingen ventilationsspringa i spaltventilen. | nagra av lagenheterna véser franluftsventilerna. Inga
lagenheter klarar kravet 10 liter per sekund for badrumsflode.

Ventilationsfloden Badrum |Klidkamm|  Koksflikt | Totalt | Krav 0,35 1/(s kvm)

Liagenheter Storlek normalt | normalt | normalt | forcerad | normal | yta x krav |uppfyllt?
Conny 63 m2 0,8 I/s 1,51/s 1,51/s 24,0 l/s 3,81/s 22,1 1/s Nej
Gert & Marianne | 80 m2 7,6 /s 12,5 10,5 I/s 38,0 I/s 30,6 I/s 28,0 I/s Ja

Johan & Jenny 63 m2 5,2 1/s 2,6 1/s 6,7 /s 36,8 I/s 14,5 I/s 22,1 1/s Nej
Petra & Bjorn 78 m3 6,2 /s 59 1/s 51/s 38,5 I/s 17,1 1/s 27,3 1/s Nej

Figur 35. Ventilationsfloden i lagenheterna

Mitningarna av temperaturer ute och
inne gav resultatet i diagrammet hr till

251 P AR R vinster. Det dr svart att bedoma
i \‘ \\M‘MMWMW il ventilationens verkan utifran dessa
! y il i maétningar, eftersom dnghalten utomhus
R ofta &r hogre dn dnghalten inomhus. Det
15 I l Johan & Jenny beror troligen pé att loggrarna inte varit

Petra & Bjorn

tillrackligt inbordes kalibrerade.

Conny

grader Celsius

Mitningarna av anghalt visade sig
missvisande, vilket troligen beror pa
okalibrerade mitare. Anghalten utomhus
‘ I ‘ var ofta hogre &n inombhus, vilket inte dr
Octpber November l December  rimligt under den l&nga métperioden.
Vidare slutsatser kan darfor ej beskrivas.

Figur 36. Temperaturer ute och inne

Yttemperaturerna i vistelsezonen®” understeg inte 18°C pa nagot stille. Som ligst var yttemperaturerna
10°C intill en fonstersmyg i en av ldgenheterna. Kallare partier fanns generellt invid fonster, intill
dorrar, och horn bade i golv- och takniva. Golven var varmare i klinker- 4n i tragolv.

5.2.5 Kommentar om LIP-ansékan

Det har inte varit mojligt att bedoma vilka installationssystem Framtidsstaden tillimpar. Information
har inte givits under arbetets gang, trots flera forsok. Vid besok i ldgenheterna syns ddremot att manga
utav satsningarna entreprenoren sokt medel for, inte har uppfyllts. Lagenheterna har varken
behovsstyrd ventilation eller franluftsdrivna torkskap. Balkongerna dr inte inglasade. Nagon maétare
som samlar information om energianvandning har inte patréffats.

32 Till vistelsezonen riknas utrymmet 0,5 m fran vigg och 1,8 m upp fran golv
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Analys

6 Analys

Trihuset ar hittills den fastighet som anvinder minst energi i Vistra hamnen och som byggdes i
samband med bomissan 2001. Dessutom har fastigheten byggts om till fler ldgenheter, vilket gor att
hushallselen 6kar med cirka 8 %. Om Enormberikningen hade genomforts nir ombyggnaden var
gjord hade energibehovet dkat till 115 kWh per kvadratmeter och ar. Verklig anvéndning ligger
vildigt ndra detta, 117 kWh per kvadratmeter och ar, trots att koldbryggor inte riknats med. Dessutom
haller lagenheterna hdgre temperatur dn 20°C vilket 6kar virmeanvindningen ytterligare.
Ventilationen i fastigheten &r nagot eftersatt, vilket i sin tur bidrar till ligre virme- och elanvéndning.

Framtidsstadens skillnad mellan energibehov och energianviandning ar betydligt storre. Verklig
anvandning dr 178 kWh per kvadratmeter och ar, vilket gor att energianvéndningen ar 81 % hdgre dn
vad entreprendren forst berdknade. Formodligen ar verklig anvindning dnnu hogre, eftersom inga
andra fastigheter har s lag elanvéndning. Den laga elnivén forklaras troligen av all el inte loggas i
Energidialog. Virmeanvéindningen dr hog l&ngt in 6ver sommarmanaderna, vilket tydliggors genom
effektsignaturerna for Framtidsstaden. Misstankar finns om golvvarmesystemets funktion.
Innetemperaturen ar hogre dn 20°C vilket 6kar behovet av energi i forhéllande till
behovsberdkningarna. Franluftsflodena ér laga, vilket & andra sidan bidrar till lagre virme- och
elanvéndning.

6.1 Varmeanvandning

Fastigheterna héller hogre temperatur 4n 20°C vilket entreprendrerna utgatt fran i sina berdkningar.
Mitningarna visade att innetemperaturerna dr ungefar 22°C, vilket 6kar virmeanvindningen med

10 %*. Ventilationsflodena visade sig vara laga vilket & andra sidan bidrar till smé virmeforluster ut
frén ldgenheterna. De boende upplever virmen som jamn i lagenheter. Om ventilationsflédena
motsvarats av Boverkets krav, hade mer virme dragits ut genom ventilationssystemen och
viarmebehovet hade okat.

Trihuset anviander 77 kWh vérme per kvadratmeter och &r, vilket utgoér 48 % mer 4n vad som
entreprendren sjalv berdknat, till 52 kWh per kvadratmeter och ar. Efter ombyggnad av det Engelska
Radhuset okar virmeanvéndningens storlek genom 6kad varmvattenforbrukning. Trahuset har
dimensionerats efter virmekraven fran Boverket. De lagre ventilationsflodena kan bidra till att mindre
varme atgar och dérav finns kapacitet for hdgre floden genom radiatorsystemen. Det framkom under
intervjustudien att maximalt virmeflode pé radiatorerna séllan anvénds. Férmodligen finns kapacitet
till att driva ventilation och virme som ténkt.

Framtidsstadens ursprungliga virmebehov, som togs fram av entreprendren sjalv var 46 kWh per
kvadratmeter och ar. Virmeanvindningen uppgick till 163 kWh per kvadratmeter och ar och dédrmed
Overskreds det berdknade virmebehovet med 255 %. Enormberdkningens virmebehov, 73 kWh per
kvadratmeter och &r, som togs fram i denna studie 6verskrids med 123 %. Virmeétervinningens
effekter i Framtidsstadens ventilationssystem mérks inte av i energianvandningens storlek.
Framtidsstaden anvdnder mer varme &n Trihuset som inte har ndgon dtervinning. P& négra stéllen i
Framtidsstaden var golvvarmen konstant paslagen trots att virmereglaget star som av, vilket
antagligen bidrar till den hoga virmeanvéndningen. I forraden i samma fastighet visade en termometer
21,6°C, vilket ar onddigt. Virmen dr inte spillvirme fran uppvarmningsanordningarna.

33 baserat pa antal hushéll som 6kade vid ombyggnad av det engelska radhuset
** Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003
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6.1.1 Forluster

Det kan finnas ménga anledningar till att virmeanvéndningen har blivit stérre &n berdknat. Négra av
de mest bidragande faktorerna anges nedan.

I takt med att innetemperaturen hdjs till hogre innetemperatur dn 20°C, 6kar dven transmissions-
forlusterna genom klimatskdrmen pa grund av naturens strivan efter jamvikt. Ju storre
temperaturskillnaden dr mellan ute och inne, desto mer flodar virme genom byggnadsdelar. U-vardena
pa byggnadsdelar ar betydande for transmissionsforlusterna.

Ko6ldbryggor som leder ut virme missas ofta i energiberikningar®. For ett flerbostadshus dr
kdldbryggorna flera kilometer langa och 6kar virmeforlusterna betydligt.

Lagenheterna som ingick i denna studie var otéta i flera fall, men metoder saknas for att ge en
fullskalig bild av téthet i ldgenheter. Det syns i figur 37 att ju mer ytterviggsyta en ldgenhet har, desto
lagre blir lackageflddet. Detta borde ge signaler om att klimatskédrmen ér tillrackligt tét, i alla fall i
Trahuset. Tatheten i Tréhuset klarades om alla invéndiga ytor togs med. I Trihuset har entreprenéren
under garantitiden vidtagit atgirder pé de stéllen dér drag eller otdtheter rapporterats. For
Framtidsstaden saknades sadana uppgifter for denna studie. Lagenheterna i Framtidsstaden tangerade
dven i viss man Boverkets téithetskrav.

FRAMTIDSSTADEN TRAHUSET

4,00
M mest riktigt

Enligt SS

3,00 4

1/(s,kvm)

1,00

-] ______ I _____ I ______ l____ _______________________ 1
; ; ; : ; I ; l

0,00 -
Conny Gert & Marianne Johan & Jenny Petra & Bjorn Lars & Elisabeth Anki & Fredrik Roger & Iréne

Figur 37. JamfGrelse mellan fastigheternas lackageflode, ju ldgre desto tétare

3% Catarina Warfvinge, tekn lic, Avd for Installationsteknik, Lunds tekniska hogskola

30



Analys

Forlusterna genom ventilationssystemen blir 1aga, eftersom det var sédllsynt med tillrackliga
franfloden. Om kravet 0,35 liter per kvadratmeter och sekund ska gélla uppfylldes kravet endast i en
lagenhet i vardera fastighet. Om kravet istillet giller som specifika floden, 10 liter per sekund i
respektive utrymme, holls kravet for ndgra fler utrymmen, men inte i samtliga utrymmen i mer &n en
lagenhet. De ldgenheterna som uppfyllde kravet om 0,35 liter per kvadratmeter och sekund uppfyllde
inte samtliga floden i respektive utrymme. Sammantaget uppfyllde alltsé inte ndgon ldgenhet i studien
samtliga ventilationskrav. Lagenheten langst till hdger i diagrammet ser ut att uppfylla samtliga krav,
men kravet om 0,35 liter per kvadratmeter och sekund hélls inte.

FRAMTIDSSTADEN TRAHUSET

35
O kladkammare

30
& badrum

25 koksflakt normal
O mojlig normal

20 B Total normal

<
15 4
10 A
5 .|
2
Conny Gert & Johan & Petra & Lars & Anki & Roger &
Marianne Jenny Bjorn Elisabeth Fredrik Iréne

Figur 38. Jamforelser mellan franluftsfloden i ldgenheterna som mittes

Ventilationsflodena kan fluktuera dver aret beroende av lufttryckets forandring. Méitningarna ar
utforda under ett par tillfillen under samma ménad, varfor ventilationsflodena annars kan variera 6ver
aret. Lufttrycket under host och vintermanaderna kan variera vildigt med vindtryck och termiska
drivkrafter. Mitningarna utférdes dock under tva vindstilla och kalla dagar, varfor méitningarna bor
vara tillforlitliga.

6.1.2 BBRs krav pd genomsnittligt U-vérde

Boverkets byggregler stiller krav om U-vérde for byggnader. I Enorm berdknas ett medelkrav, Uy, kray,
for den aktuella byggnaden. Det é&r tilldtet att Overskrida U, .y med 30 % om det gar att bevisa att
byggnaden anviander mindre vérde én referensbyggnaden. Trahusets alla byggnader uppfyller BBRs
krav. Framtidsstadens Enorm-berdkning som har genomforts i denna studie uppfyller ocksa kravet.

[ Fastighet | Byggnad |
Punkthuset 0.246 W/(m2 K 0.294 W/(m2 K)
Trihuset Kanalhuset 0.181 W/(m2 K 0.277 W/(m2 K)
Radhuset 0.228 W/(m2 K 0.266 W/(m2 K)
Eng Radhuset 0.255 W/(m2 K 0.281 W/(m2 K)
Framtidsstaden A-D 0.257 W/(m2 K 0.269 W/(m2 K)

Figur 39. Aktuella U-virden enligt Enormberékningar jamfort med krav
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6.1.3 Effektsignaturer och varmvattenanvéandning

Latta byggnader, som Triahuset och Framtidsstaden, verkar kunna tillgodogora sig till stor del av
solinstralningen som gor att energianvandningen blir 1&g under varmanaderna.

Effekt, kW
100
- -~ - Uppmatt vdarme korrigerad till normalar
80 1 —a&— Forluster enligt Enormr
—&— Uppvarmning och varmvatten enligt Enorm
60 -
40 A
20 -
Ceoed.L . S
"~ -9----.9 -Q¢
0 T T T T T T T T T T

4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 Telr%peré%ur, 3
Figur 40. Jamforelse mellan Tréhusets totala energibehov enligt Enorm och
verkligt utfall enligt effektsignaturen

Trihusets energianviandning foljer Enormberdkningen vil. Nir temperaturen dkar under
sommarhalvéret anvinds mindre energi 4n Enorm beriknat enligt effektsignaturens modell. Modellen
ar en uppskattning av verkligt fall och kan dven vara felaktig beroende pa nér bryttemperaturen
egentligen infaller. Férmodligen tillgodogors Trahuset mer solenergi 4n berdknat, vilken minskar
fjarrvirmebehovet. Det syns ocksa, vid jimforelse av de tva understa kurvorna, att Enorm har
overskattat Trahusets varmvattenanvindning nér det bli varmare utomhus. Det kan bero pa att de
boende inte 4r hemma lika mycket under sommarménaderna.

Effekt, kW
00

- -®- - Uppmatt varme korrigerad till normalar
—a&— Forluster enligt Enorm

50 LS . —®—Uppvarmning och varmvatten enligt Enorm
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Temperatur, ol
Figur 41. Jamforelse mellan Framtidsstadens totala energibehov enligt Enorm och
verkligt utfall enligt effektsignaturen

Framtidsstadens energianvindning avviker mer fran Enormberidkningen och anvinder mer energi
under vintertid, men mindre under varméanaderna. Enormberdkningen &r en grov uppskattning dér flera
antaganden gjordes dé information inte fanns tillgénglig. Férmodligen tillgodogdr sig huset en hel del
viarme genom solinstralning. Varme behovs daremot under lang tid eftersom véarme tillfors systemet
dven ndr utetemperaturen ar relativt hog. Formodligen drar golvvdarmen onddigt mycket virme. En
injustering av systemet skulle troligen behovas. Fler antaganden &r svara att gora eftersom inblicken i
systemets sammanséttning inte &r s stor.
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Analys

6.2 Elanvidndning

Skillnaderna mellan berdknad och anvénd el 4r betydligt storre &n véntat. En forklaring kan vara att
ventilationssystemen inte drivs for fullt, vilket resulterar i 1ag elanvindning. Vardena som varit
tillgédngliga under studiens gang ar forvanansvart laga, vilket kan forklaras av att fastigheterna
antingen anvénder lite el eller ocksa missades métare att kopplas till Energidialog. Energidialogs syfte
var frén borjan att stodja utvirderingarna som skulle goras i omradet och kommer att ldggas ner inom
de ndrmaste tva ren.

I Trihuset ér elanvindningen lag, totalt 40 kWh per kvadratmeter och &r, som kan ha sin forklaring i
laga ventilationsfloden, brukarnas beteende eller missade inkopplingar till Energidialog. Till Trahuset
hittades enbart en inkoppling pa elnitet, vilket gor att hushallselen inte kan skiljas fran fastighetselen i
nulédget. Elbehovet berdknades fran borjan till 56 kWh per kvadratmeter och &r. Nar det Engelska
Radhuset byggdes om tillkom fyra extra ldgenheter inom samma BRA. Hushallselbehovet uppskattas i
denna studie att 6ka med 8% till 61 kWh per kvadratmeter och ar, vilket fortfarande &r mycket dver
den verkliga elanvindningen, 40 kWh per kvadratmeter och é&r.

I Framtidsstaden ir elanvindningen &dnnu lagre, 14 kWh per kvadratmeter och ar, vilket inte verkar
rimligt. I Annikas licentiatavhandling hamnade den totala elanvéndningen for de olika fastigheterna
mellan 33-71 kWh per kvadratmeter och ar. Antagligen finns fler inkopplingar till hushéllselen och 14
kWh per kvadratmeter och ar bestar antagligen enbart av fastighetsel, som dnda &r forhallandevis 1agt.
For 6vrigt har inte fastigheterna utrustats pa nagot sétt extraordinért vis nu efterat som direkt kunnat
hgja elanviandningen avsevirt, till exempel jacuzzi eller annan elkrdvande utrustning.

6.3 Komfort

Samtliga av de boende som ingétt i intervjustudien upplever god komfort i sina lagenheter.
Innetemperaturerna som stiger upp mot 22°C gor att luften hinner vérmas upp i takt med att
luftomsittningarna i ldgenheterna &dr laga. Vid kraftiga videromslag eller blést blir det kallare i
lagenheterna, dd ménga av de boende svarar med att 6ka virmen och stinga sina tilluftsventiler.

Drag upplevs antingen genom for starka luftstrommar eller genom att luft flodar med ldgre temperatur.
Detta innebér att luft kan floda med hogre hastighet vid en hogre temperatur utan att ménniskan
overhuvudtaget upplever drag. I Trahuset ar tilluftsventilerna placerade bakom radiatorerna som
virmer tilluften, vilket medfor att det foreligger lagre risk for att drag ska upplevas®. Nir det blaser
eller dr kallt stinger de boende i Framtidsstaden sina tilluftsventiler som drar in uteluft, eftersom de
annars upplever drag pa grund av att tillluften inte forvarms. Kallras upplevs inte heller, vilket tyder pa
att fonsterna i bada fastigheterna har god isoleringsféorméga och ér téta.

Samtliga boende som upplevt drag i sina ldgenheter medger att de kan undvika dragproblemen genom
att hoja termostaterna till virmesystemen. Déaremot blir det skillnad i komfort mellan fastigheterna
beroende pa val av uppvarmningssystem.

Trihuset anvander ett traditionellt radiatorsystem for uppvarmning och golvvarme i badrum.
Radiatorer som placeras under fonster bidrar till minskad risk for kondens och kallras. Varmen kan
déremot bli ndgot ojamn i jamforelse med ett vél fungerande golvvarmesystem. [ Tréhuset &r
friskluftsventilerna placerade bakom radiatorerna vilket gor att tilluften forvéirms och ddrmed kan
stromma med hogre hastighet utan att personerna behdver uppleva drag.

Framtidsstaden anvinder genomgéaende golvvarme till sina lagenheter. Ett vil fungerande
golvvarmesystem bidrar till jimn varme och underldttar mobleringen. Teoretiskt beskrivs fotterna ha
formégan att luras av golvvirme, vilket kan bidra till att lagre lufttemperatur kan héllas utan att
maénniskan fryser. I ligenheterna dr innetemperaturen hogre dn behovligt i denna bemaérkelse. Genom
att anvinda ett golvvarmesystem okar risken for kallras och kondens, eftersom inte ytterviggsytorna

36 Catarina Warfvinge, Installationsteknik FK, kursmaterial 2004, LTH
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blir lika varma som nér ett radiatorsystem anvands. Framtidsstaden har spaltventiler i sina fonster
vilket gor att de boende upplever drag fran dem emellanét till f61jd av den ouppvarmda tillluften som
haller samma temperatur som uteluften.

Det blir allt vanligare att golvvirme anvinds som det enda uppvirmningssystemet’’. De boende tillats
moblera utanfor den egentliga vistelsezonen som traditionella radiatorer annars star i vigen for. Detta
gOr att temperaturen kan sjunka under 18°C dér de boende i sjdlva verket vistas. Inom vistelsezonen
uppfyller samtliga undersokta ldgenheter kravet om 18°C. Det finns ddremot en viss tendens mot att de
boende i Framtidsstaden upplever drag eller kallras invid sina fonster i vardagsrummet nér de sitter
nédra fonsterpartierna.

For bada fastigheterna visar de operativa temperaturmétningarna att personerna inte upplever nagra
nagon temperatur ldgre dn 18°C i sin vistelsezon. Inte heller ndgra extrema koldbryggor eller lickage
kunde hittas under métningarna. Mellan fastigheternas kallaste temperatur pa inviandiga ytor skiljer de
sig bara 4t med en grad, vilket forklaras av fastigheternas likartade trékonstruktioner.

6.4 Energikrav

I framtiden kommer varje byggnad att vara energideklarerad. Ett direktiv pd EU-nivd om
energideklarationer dr under bearbetning och kommer férmodligen att genomforas inom de nidrmaste
aren. Nya byggregler kommer dven att padverka entreprenorerna i sin energiprojektering. Val av
byggnadsdelar och deras tillhorande U-virden blir avgérande framover. Allt detta gors for att pa
langre sikt sénka energianvindningen till lagre nivaer dn idag och minska beroendet av olja och sénka
miljopaverkan.

Malmé stads malséttning med energikapitlet i kvalitetsprogrammet var att se till att
energianvidndningen motsvarades av det berdknade energibehovet for varje fastighet. Entreprendrerna
skulle jobba energimedvetet genom hela processen sa att hela omradet i slutindan blev sa miljovanligt
som mojligt. Ansvar skulle dldggas entreprenderna genom deras underskrifter av kvalitetsprogrammet.
Genom LIP-ansdkningarna betalades medel ut for tilltankta satsningar. Det har visat sig genom denna
studie att ett flertal av satsningarna som foreskrivits i sjilva verket inte har genomforts. Aven
utvirderingar av fastigheterna, som denna, ar egentligen varje entreprendr skyldig att gora enligt
kvalitetsprogrammet. Antagligen har Malmo stad inte stallt tillrdckligt tydliga krav pa entreprendrerna
i detta avseende.

37 Carl-Eric Hagentoft, Plus, Sveriges Television, viren 2005
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Slutsatser och rekommendationer

7 Slutsatser och rekommendationer

Syftet med detta arbete var att bedoma fastigheterna i energihdnseende genom att granska
entreprendrernas energiberdkningar och jamfora med utférda métningar i fastigheterna. Vistra hamnen
har lampat sig bra for denna sortens studier, eftersom alla fastigheterna i omradet ar byggda samtidigt,
de utsétts for samma klimat och har bra hjdlpmedel for uppsamling av métdata tillgéngligt genom
Energidialog.

Kravet i kvalitetsprogrammet var 105 kWh per kvadratmeter och ér. Fran borjan ville Malmé stad
sdtta kravet lagre, men nér entreprendrerna tyckte att detta verkade orimligt, &ndrades det till 105 kWh
per kvadratmeter och ar. Resultaten varierade en del mellan de tvé fastigheterna som ingick i studien.
Intressant for studien dr att Trahuset visar gott energisnélt resultat med 117 kWh per kvadratmeter och
ar. Hittills &r detta det energieffektivaste huset i Véstra hamnen. Sdmre ar det med Framtidsstaden som
anvénder 178 kWh per kvadratmeter och &r. Antagligen &r inte samtliga métpunkter kopplade till
Energidialog eftersom elen endast uppgick till 14 kWh per kvadratmeter och éar, vilket dr orimligt. Hog
viarmeanvandning kan bero pa att golvvarmesystemet inte fungerar som det &r tankt, eftersom onddig
och odnskad virme erhélls pé flera stéllen trots att reglagen é&r instéllda pd minimum. Det visar dven
effektsignaturen som kan vara en indikation pa detta.

For att jamfora hur vél energibehovsberdkningarna sammanfaller med den verkliga
energianvindningen togs samband fram med hjilp av effektsignatur och Enormberakningar. |
diagrammen syns att bada fastigheterna har latt stomme och verkar tillgodogdra sig stor del av
solinstrilningen under virmanaderna, vilket Enorm annars kan 6verskatta®®. Trihuset foljer
berdkningarna vil, men solinstralningens vérmetillskott dr storre &n berdknat, vilket ar positivt.
Framtidsstaden avviker mer i sin modell mot Enormberékningen &n vad Trihuset gor. Det ér
framforallt under vinterménaderna nér solinstralningens varmetillskott inte &r stort som fastigheten
anviander mycket mer virmeenergi dn berdknat. Under sommartid behover systemet fortfarande
varme, vilket tyder pa att golvvirmen &r felinstélld. Elanvindningen i Trahuset ar ldgre dn berdknat,
vilket kan bero pa de lagre franluftsflodena i ventilationssystemet som d& anvénder mindre el.
Framtidsstadens elanvéndning dr svérare att uttala sig om eftersom samtliga métpunkter inte verkar
vara kopplade till Energidialog.

Komforten i lagenheterna dr de boende néjda med. De upplever virmen som jamn i ldgenheterna.
Mojligheten att pdverka anvéndningen striacker sig inte langre én till virmeanvindningen, eftersom de
enbart kan justera sina termostater och tilluftsdon i nuldget. Satsningarna pa energimedvetenhet i
Trahuset har inte slagit fullt ut. De boende kdnde oftast inte till hur systemet var tankt att fungera och
hur de sjélva skulle kunna avlisa sin egen energianvéndning. I miljoparmen som entreprendren tagit
fram finns heller inte denna typ av information. Eftersom tankarna &r vél forankrade under
projekteringen om hur de boende ska bidra till 1&g energianvindning, borde det ocksa vara en
sjdlvklarhet att delge detta till dem som i sjdlva verket bor i ldagenheterna. Miljoparmens syfte r bra
men borde kunna utnyttjas béttre och till fler &ndamal. Systemen ar for tillfdllet under uppbyggnad for
att gora varje boende bade medveten och betalningsskyldig for sin individuella energianvéndning. I
Framtidsstaden har inte de boende ndgon som helst insyn i sin egen energianvéndning. Manga ar
déremot intresserade och vill gérna sjélva bidra till l4gre energianvéndning och betala for sin egen
anviandning, men forst bor en injustering av installationssystemen goras. Rekommendationer bor ges
av Boverket just ndr golvvirmesystem ska anvéndas for att komforten inte ska bli lidande.

Det visade sig att entreprendrerna i flera fall inte uppfyllde vad som angavs i LIP-ansdkningarna.
Fortséttningsvis bor uppfoljningen fran kommunens sida bli béttre, sa att entreprendrerna verkligen
genomfor de satsningar som de erhallit medel for. Entreprendrerna maste informeras mer om deras
skyldigheter att sté till tjinst med om uppf6ljningar ska vara mdjliga att genomfora. Detta kan ocksé
underlétta genomforandet av framtida energideklarationer och inforandet av de nya byggreglerna fran
Boverket. Tydligare krav fran kommunens sida borde frimja hela tanken kring 1ag energianvéndning
och ge mordtter at entreprendrerna att utfora ett sa bra arbete som mojligt. Kommunen skulle ocksa

3% Annika Nilsson, Energianvindning i nybyggda flerbostadshus pd Bo0l-omrddet i Malmé, LTH, 2003
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kunna ge exempel pa de goda energilosningarna till de som lyckas bést i projekten och sprida
kunskapen vidare som referensprojekt.

Genom tillrdcklig isolering, vélisolerade fonsterpartier och dorrar, lagre glasandel samt god lufttathet
kan energibehovet minska betydligt och sénka driftkostnaderna. Idag finns vél utvecklade bostdder
som dr sjalvforsorjande pa virme och virms av personerna, apparaturen, solinstralning och varmen i
franluften atervinns i ventilationssystemet genom ett FTX-system. Ddrmed behovs inte behover ndgon
extern varmekalla och virmekostnaderna uteblir néstan. Endast en elpatron kopplas till tilluften nér
temperatuen blir alltfor 1dg inomhus. Dessa typer av bostéder har fatt bendmningen passiva hus.
Passiva hus har nyligen uppforts i Glumslov och Lindés och visar goda resultat. Villor dr mest
beprovade, men passiva flerbostadshus har dven utvecklats i Tyskland.
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Fortsatt arbete

8 Fortsatt arbete

Tanken ér att detta arbete samt Annika Nilsson licentiatavhandling ska ligga till grund for vidare
analyser. Framover ska orsakerna bakom avvikelserna i energianvindningen analyseras noggrannare
genom Hans Bagge, nytillsatt doktorand vid avdelningen for Byggnadsfysik, Lunds tekniska hdgskola.
Det finns da tillfélle att g& in pé en djupare niva i varje fastighet och synliggora hur
installationssystemen fungerar tekniskt. Pa sé sétt kan kunskap spridas i branschen om étgérder som
blir betydande for att nd hogre energieffektivitet.

Efter denna studies genomforande formodas att bada fastigheterna tillgodogor sig i hog grad av
solinstralning. I Annikas licentiatavhandling visade att Enorm 6verskattade solinstralningens verkan.
Detta kan bero pa val av stomme, vilket bor analyseras vidare for byggnader med trastomme.

Manga av fastigheterna har vidtagit dtgérder sedan start for att minska drag och dka komforten hos de
boende. I vidare arbete foreslas att varje fastighets energianvdndning uppdateras, eftersom det nu finns
mer aktuellt dataunderlag. Framtidsstadens elanvdndning var till exempel véldigt 14g, vilket troligen
beror pa att en del av elanvéndningen inte loggas 1 Energidialogen..

Kontrollen bor 6ka framdver fran kommunens sida, sa att entreprendrerna triggas till att bygga
energieffektivt och energisnalt. Dels handlar det om att krdva mer information om berédkningar fran
entreprendrerna under projekteringen och dels om att bista med goda referensprojekt s att inte hjulet
uppfinns flera gdnger. Det bor tydliggoras for entreprendrerna om skyldigheten i
kvalitetsprogrammen, dven nér fastigheterna fardigstallts, sa att lampliga utvarderingar kan goras.
Hittills leder Tréhuset kampen om energieffektivitet, vilket borde beldnas.
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Bilagor

8.1 Enormberdkning Trahuset

#4=+s  Enorm 1000. Versiom 1.02. *© 1396 Svensk Bygatjlnst weswe
Program 1118. Skanska Teknik AB

Objekt: Bo0l. Malmd. TrAhusst
Kanalhuset

Berdknat av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000.
Indatafil: ©:'3840%\PROGRAM\VVS\WINENORM\WinTemnpo. en

Byggnadsort: Malmd 2000-05-10. Berdkning nr: 1143
BYOGNADSDATAR ligenhet Trapphus Killare Totalt
Typ mht BBRs vArmeisolerkrav Fh-Lgh Fh-Gvr Fh-0vr ———
Antal bostadsliagenheter 17 268 477 762
Uppvirmd golvarea, hupp, m? 1376.6 263.3 477.4 2122.3
Fonsterarea i ¥ av uppv. area 15.39 14 .80 2.33 12.37
Spec.lickn. vid 50 Pa, 1/m*,8 0.800 0.800 o.800 0.800
Varmekapacitet, Wh/m*.K 150 150 150 150
Cmslutande area, Aom, m? 1554.2 398.2 693.2 2646

Inget krav ph effektiv virmeanvandning £&r byggnaden enl BER 9:3.

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLDATA FOR MALMO

Riktning ligenhet Trapphus Kallare
Hord 4.2 (0.75; @) 0.0 {0.75; 0} 0.3 (0.75; 0)
Ost is.0 (0.75; 0) 27.8 (0.75; 0) 2.7 (0.75; 0)
g8yd 3.2 (0.75; 0) 0.0 {0.75; O) 0.3 (0.75; Q)
vhst 105.8 (0.75; 0} 0.0 {0.75; 0) 0.0 (0.00; 0)
Ovan redovisas: Glasaresa { m* (Solfaktor * Avsklrmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA laigenhet Trapphus Killare
Byggnadedel Area _Up Area __Up Area Up
Vindabihlklag 326.9 0.161 44.8 ©0.161 0.0 0.000
vhgg, jord (=} 0.0 0.000 21.6 '0.295 235.3 0.925
Vigg, lufe 752.7 0.185 172.1 0.195 0.0 0.000
Golvbjlg 1 (*) 0.0 0.000 90.5 0.420 271.8 0.420
Golvbjlg 2 (=) 117.5 0.233 0.0 0.000 0.0 0.000
Fénater m karm 211.8 4.300 33,7 1.300 11.1 1.300
Dérrar m karm 0.0 0.000 6.3 1.000 0.0 0.000
- Yta 1,1uft 105.3 ©.235 23.2 0.237 60.0 0.237
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 2.0 0.000
Yta 3,jord [*) ., 0.0 o0.000 0.0 0.000 114.0 0.202
{*) Red.fakter al = = 0.75 0.75 0.00
U*h fér kéldbrygger, W/K 0.0 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 526.8 137.5 28.7
PROCESSENERGI kwh/dygn: Vardagar Lérdag Sondag kWh/ar
Behov av tappvarmvatten 151.72 151.72 151.72 553748
Gratisvarme (pevsonvirme mm) 50.94 50.94 50.94 12172
Elprocesser som inte ger virme 46.07 46.07 45.07 16816
Elprocesser som ger varme 184.31 184.31 184.31 57273
Pumpar/flaktar £&r wirmedistr. EEE ——-- - 2137
El till ventilation (Arsmedelbehov = 0.30 kW/m*/s) SBS6

Tillfdrd elenergi (drivenergi) till virmepumpsystemet 0
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DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGHINGEN,

Hr 1143 - 5id 2

Basenergi: Fjarrvarmevixlare

Dist: Vattenradiatorer.Termostater i rum. Ingen effektstyrning

Pérbranningsverkningsgrad, %
Virmefdrluster fran panna e dyl, kW

Varav utnyttjac vBrmecillskott, kWh/ar

Varmedistributionsférluster, W/K [*)
Virmeregleringsférluster, W/K [*)

(*} /K avser temperaturdiffersnsen mellan virmebirare och rumsluft

Produkticnstimmar/UppvArmningstimmar

Araverkningsgrad/Tackningsgrad, %

Basenergi Tillsats
100 0

0.523 0.000
2701 0
66,510 0.000
66.510 0.000
B760 /4248 of o
91,100 of 0

Dim. framledningstemperatur 55°C, Distrib.pumpar/fliktar 0.503 kW

VENTILATIONSDATA ligenhet Trapphus Killare
Typ av ventilation F ¥ F
Vent.volym,m' (Fukt,qg/kg) 3304 (0) 644 {0) 1146 (0)
Effekt, kW/m*fa (% virme) g.300( 0) g.900( 0) o0.900{ 0)
Luftlackning,m?/h{oms/h) 179.0(0.08) 45.9(0.07) 79.9(0.07)
Min/fredag: Rumatemp, *C 20.0 15.0 18.0
Basfldde,m*/h * h/dygn 1734.5%24.0 338.1%24.0 601.5%34.0
Forcerat,m*/h * h/dygn 0.0% 0.0 0.0% 0.0 o.0* 0,0
Dygnemedel m*/h{oms/h) 1734.5(0.52) 338.1(0.53) 601.5(0.52)
Lérdagar: Rumstemp,°C 0.0 15.0 18.0
Bagfldde, m*/h * hfdygn 1734.5%24.0 338.1%24.0 601.5%24.0
Forcerat,m*/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0% 8.0 0.0% 0.0
Dygnemedel m*/hioms/h) 1734.5(0.52) 338.1(0.53) 601.5(0.52)
Sdndagar: Rumstemp, °C 20.0 15.0 18.0
Basfléde,m*/h * hfdygn 1734.5*24.0 338.1%24.0 601.5%24.0
Forcerat,m?/h * h/dygn 0.0% 0.0 0.0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnasmedel m'/h{cma/h) 1734.5(0.52) 338.1(0.53) 601.510.52)



Bilagor

VARMEREHOV UNDER KALENDERARET  (kwWh) Hr 1143 - 5id 3
Mi- Uppvy Tramns- Venkt.+ Vent.- Uknyttj.vlrme Uppv.- Uppv.+
nad dgr mission Lackn. wv.vixl S0l Process behov Etappvv
Jan 31 11057  #15667 0 -1077 -8914= 16734 21437
Feb 28 9490  +13445 0 -2303 -8043= 12589 16837
Mar 31 g532  «12227 0 -4822 -g891= T14€ 11850
Apr 12 6157 +8716 @  -7146  -7054= 673 5225
Maj o0 3558 +5170 0 -8104 -724= 0 4703
Jun 0 1555 +2134 0 -36%30 0= 0 4552
Jul @ 931 +1166 o -2097 O= 0 4703
Aug o0 1465 +1550 0 -3455 0= 0 4703
Sep 0 2946 +4160 0  -5725 -1380= 0 45532
okt 14 5164 +7307 0 -387%  -7770= A2z 5525
Hov 30 6949 +9840 0 =1745 -BE2le 6424 10975
Dez 31 BBOL  +12466 0 =774  -8914= 11580 16283
Ar 177 66806 94289 0 -44817 -60310 ES967 111345
Summor= 53164 753108 0 -14743 -52553 f£&r uppv.period.

UppvArmningsperiod: Utetemp= 1,505 #¢, 72520°h (Arer 95531°h).
TILLFORD ENERGI UNDER FALENDERARET (kwh)

Ma- Basenergi Tillsatsenergi Drivel Flike K&pk Proc.+
nad Hytrig Pirlust Nyttig Pdrlust cill VP /Pump vArme hush.el
Jan 21437 42737 +0 40 +0  +B872= 25046 7142
Feb 18837  +2306 +0 +0 +0  +787= 19930 6451
Mar 11850 +1928 +0 +0 +0  +B72= 14650 7142
Apr 5225 +780 +0 +0 +0  +B26= 6631 €911
Maj 4703 +389 +0 +0 #0  +497= 5550 7142
Jun 4552 +377 +0 +0 +0  +481= 5409 6911
Jul 4703 +389 +0 +0 +0  +457= 5590 7142
Aug 4703 +3189 +0 +0 0 4497= 5590 7142
Sep 4552 +377 +0 +0 +0  +481= 5409 6911
okt 5525 +652 +0 +0 +0 +666= 6E43 7142
How 10895 #1398 +0 +0 +0  +843= 13217 6911
Dec 16283  +1984 0 +0 +0  +872= 19139 7142
Ar 111345 13705 0 o 0 79931 133044 B4089

Dim., wirmeeffekter (DUT = -%.6 *C. Tidskonstant = 190 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela behov ackumuleras 6.32 kW
Transmission, ventilation och luftlickning 47.86 kW
Utnyttjad gractiseffekt -11.98 kW
Férluster i varmesystemet 5.32 kW
Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt) 47.52 kW

Vid forc. ventilation Skar effektbehovet momentant med 0.00 kW,
utdver den ovan redovisade dygnsmedeleffekten. Medeleffekten avgdr
avevalning under en ling period med dimensionerande utetemperatur.

Den tappvarmvatteneffekt som redovisas ir den effekt som krivs for
att producera dygnets behov under 24 timmar. Verkligt installerad
effekt miste viljas hogre mht tappningscykel och beredarens volym.
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JAMFORELSE MED BERs REFERENSBYGGNAD (*) Hr 1143 - 8id 4

BER- Verklig
Byggnadens behov av virmeenergi i kWh/ar: byganad byggnad
Transmissionsférluster ach luftlickning (1) B4231 76307
Ventilationsforluster, styrd lufevixl. (2) +B4832 484788
Arervunnen virmeenergi i FTX-aggregat (3) +0 +0
FPérluster i fradn- och tilluftekanaler {4} +0 +0
Utnyttj. vidrmetillskott Erdn processer (5) -T9456 -60310
D:o frin sol. Inghr i Um E£5r ref.byggn. (6) +0 -44817
Behov av varmvatten vid tappstillen (7} +55373 +55378
Bygonadens nettocbehov av virmeenergi (8} 144987 111345
Extra flaktenergi till FTX-aggregat {2y  ----- =651
Besparing med varmepump {1} ee-e- (4]
Hettobehov enligt Boverkets handbok [11) 144987 1106595

LR R R LR L e e s e e S St ittt}

. Hettovirmebehovet Ar 34292 kWh ligre an i ref.byggnaden. i
* Byggnadens U-medelvirde, berlknat enl BBR 3r Um,akt = 0.181. *
*  Um, krave(.277 W/m?, XK. Hbgsta tilldtna Um,grins=0.360 W/m? K.
*  Behov av virmeenergl och U-medelvirde uppfyller BBRs kravi *

LA LR LLLE L ALl R R e e Y e L]

Tillfard energi till virme- och ventilationssystemet i kWh/A&r:

Hettobehov av bas- och tilleatsenergi (12) 144987 111345
Varmedistributions- och regl.fdrluster (13) +13138 +13705
Basenergi producerad med virmepump (14} o o
Tillférd drivel eill virmepump (15} +0 +0
Tillfdrd el till ventilationssystemet (16]) +6507 +5856
El till varmedistrib.fliktar/-pumpar {17) 42813 +2137
Kopt energi till varme/ventilation (18) 167445 133044
Processer. Hushdlls- och fastighetsel (19) +B4091 +84089
Hettobesparing av effektivare vitvaror (20) +0 -12251
Byggnadens totala behov av kdpt energi (21) 251535 204682
Totalt behov av kipt energi fér verklig byggnad kWh/ar kWh/m?
Fjarrvirmevaxlare 125051 59
Tillsatsenargi ] 1]
Drivel till virmepump ] 4]
El till fliktar och pumpar 7993 4
Processer. HushAlls- och fastighetsel B4089 40
Hettcbesparing av effektivare vitvaror =12251 -&
Summa £&r kalenderdret 204882 97

(*) BER-byggnaden &r en exakt kepia av den verkliga, férutom att:
1. om effektiv virmeanvindning krdvs minskas ventilationsfdrlus-
terna med 50 ¥ utan att elbshov &kas. Annars F-ventilaticn.

2. Byggnadens U-virden ar valda si att U-medelvardet allbid blir

exakt 0.277 (=Um,krav) beriknat enligt BBER=
3

regler,

+ Lufttdtheten Br 0,8 1/m*/s f&r bostdder och 1.5 £8r lokaler.
Energibehov beriknas med meted enl. "Byggnaders vArmeenerglbehov®
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REDOVISNING AV ENERGIKOSTHADER

Hr 1143 - 5id §

Objekt: Bo0l. Malmd. Trihuset

Kanalhuget

Berdknat 2000-05-10 av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000
Indatafil: ©:%3840%PROGRAM\VVS\WINENORM\WinTempo.an

Taxeférdelningar Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa 5
Arsbehov, kuh ‘Priser i kr/kwh och energibehev i kWh/periocd
Basenergi Q.000 0.000 0.000 0.000 o.000
kWh/&r: 125051 o 1] 0 o Q
Tillsatsenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/dr: o 0 0 a 0 ]
El till flaktar/pumpar 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar: 7993 Q 1] 1] 1] Q
Drivel till virmepump p.oo0 n.o000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar: 0 0 0 0 i} o
Processer. Hush.el 0.000 0.000 0,000 0.000 Q.000
kwh/ar: B4089 o o 0 0 o
Summa kWh: o ] i] 1] o

Summa kr: o o o 1] "]

Valda energipriser Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa 5
Pom mdnad-tom minad  ------- ess;escs ccciiil cceee ssmamas
Frin K1. till K1. - 0 0- o0 0- 0 0- 0 0 - 0
Dygn under wveckan Alla Alla Alla Alla Alla
(E] Elenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
{F) Pjarrvirme 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000
(L] Olja 0.000 0.000 0.o00 0.000 0.000
(B} Pastbrinsle 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(@) Gas 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 0.000 0.000 0.o00 0.a00 0,000
(2) Annat 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Energipris anges i kr/képt kwh. (Fdr brinslen kr/kwh vidrmeinnehAll)
Rirliga energikostnader kWh/Ar kr/ar
FjArrvArmevixlare 125051 o
Tillsatsenergi 1] o
Drivel till virmepump o o
El till flaktar och pumpar 79593 0
Processer. Hushills- och fastighetsel 84083 o
Hettobesparing av effektivare vitvaror -12251 o
Arssummor {Medalpris 0.00 kr/kWh) 204882 0
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Berdkning av Um,krav enligt formler i BBR 9:211.

Hr 1143 - 8id &

Utrymme i byggnaden
18% av uppvarmd area
Finster och dorrarea
Af= minata av ovanstiende

laganhet
247 .8
211.8
211.8

Um,krav =« 0.18(0.24) +A£*0.95/Rom

UA, krav = Um, krav*Aom

0.309
481.0

Trapphus

a
1

48.3
45.0
46.0
.2850
15.4

Killare

B5.%
11.1
11.1
0.

1585

135.3

Um, krav = UA, krav/hom =

731.

1/

2645.6 = 0.277 W/m', K

Kontroll av byggnadens U-medelvArde enligt reglerna i BBR 9:2112,

Byggnada-  Area (Ai) m?

del Bostad Lokal {Up - a3) » a1 * a2 =Ui Ui *= Al
Vindsbjlg 326.9 0.¢ ©0.161 0.00 1.00 1.000 0.151 52.631
Vagg, luft 792.7 0.0 0.155 0.00 1.00 1.000 0.195 154.576
Golv, luft 117.5 0.0 ©0.233 0.00 0.75 1.000 0.175 20.531
Fonster 211.8 0.0 1.300 0.€8 1.00 1.000 O0.615 130.310
{Zonens fémsterprocent=15.386. Solavdrag multipliceras med 0.5749)
Yea 1,1ufe 105.3 0.0 0,225 0.00 1.00 1.000 0.22%5 23.692
Vindsbjlg 44.8 0.0 0.161 0.00 1.90 ©.722 0.116 5.209
Vagg, jord 21.58 0.0 0.295 0,00 0.75 0.722 0.180 3.451
Vigg, luft 172.1 0.0 ©0.185 0.00 1.00 ©0.722 0.141 24.237
Golv, jord 90.5 0.0 0.420 0.00 0.75 0.722 0.227 20.589
Finster 39.7 0.0 1.300 ©0.70 1.00 0.722 0.433 17.203
Dérrax 6.3 .0 1.000 0.00 1.00 ©.722 0.722 4.550
Yta 1, luft 23.2 0.0 0.237 0.00 1.00 ©0.722 0.171 3.971
Wigg, jord 236.3 0.0 0.235 0.00 0.00 0Q.882 O0.000 0.000
Golv,jord 271.8 0.0 0.420 0.00 0.00 ©O.88% 0.000 g.o00
Fénster 11.1 g.0 1.300 0.72 1.00 0.88% 0.515 5.714
Yta 1,1luft &0.0 0.0 ©0.237 0.00 1.00 0.88% 0.211 12.840
¥Yta 3,jord 114.0 0.0 0.202 0.00 Q.00 O.B8%9 0.000 0.o00
Aom = 2645.6+ 0.0= 2645.6 Summa(Ui*aAi) i W/K = 479.308

Um,akt = Summa (Ui*Ai)/Aom

479.308/

2645.6 = 0.181 W/im* , ¥




Bilagor

Analys av vitvarors inverkan pA ensrgibehovet Hr 1143 - 8id 7

Data ur Nutek/KOVa akrift "Bloff Strdmsndl® och Boverkets handbok
*BEleffektivitet i byggnader®

Elenergibehov i kWh/ar

Vitvaror { ligenheter Verkliq Referens Differens

Kylakip: Bosch KDR 3700 (E)
Antal KEylvolym Frysvolym kWh/st
17 364 o 131 2227 5015 2788

KEyl- och Svalskdp: Saknas

Eyl- och Prysskip: Saknas

Frysskip: Boach GSsS 31503 (E)
Antal Kylvelym FPrysvolym kiWh/st

17 o Z84 383 6511 11934 5423
Frysboxar: Saknas
Digkmaskiner: Cylinda 1474 (E)
Antal kWh/st

17 250 4250 8500 4250
Tvattmaskiner: Electrolux WH 4555 T (E)
Antal kafar kWh/ kg kWh/at

17 700 0.450 5355 5155 8330 2975
Torktumlare: Saknasa
Gemensam tvattacuga i flerbostadshus:
Tvittmaskiner: Saknas
Torktumlare: Saknas
Andring av elbehov, jAmfdrt med ref virden (+=besparing) +15436
Andring av utnyttjad gratisvirme frin kyl/frys -3185
{ B0 % av el £ill kyl/frys utnyttias under uppv.per.}
Slurlig inverkan pd byggnadens energibehov (+=besparing) +12251

LR AL AL R L L e e Y SRS IR S R AR R R R R R ]
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sssss  Enorm 1000. Version 1.02. © 1996 Svensk Byggtjlnsg wesxs
Program 1118. Skanska Teknik AB

Objekt: BoOl. Malmd. Trihuset
Radhuset

Berdknat av VVS-gruppen, SEANSKA, 040-144000.
Indatafil: ©O:%3840\FPROGRAM\VVS\WINENORM\WinTempo.en

Byggnadsort: Stockholm 2000-03-24. Berdkning nr: 1090
BYGGHNADSDATA ligenhet Zon 2 Zon 3 Totalkt
Typ mht BBERs virmeisolerkrav Fh-Lgh ——-- ———- ———-
Antal bostadsligenheter 2 o 1] 2
Uppvirmd golvarea, Aupp, m? 245.0 0.0 0.0 245.0
Fénsterarea i & av uppv. area 18.82 0.00 .00 i8.82
Spec.llckn. vid 50 Pa, 1/m*,8 0.B0O 0.000 0.000 0.800
Virmekapacitetr, Wh/m®,K 25 o ] 25
Omslutande area, Aom, m? 488.0 6.0 0.0 488

Inget krav ph effektiv virmeanvindning £dr byggnaden enl BER 9:3.

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLDATA FOR STOCKHOLM

Riktning lagenhet fon 2 Zon 3
Hord 15.3 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
[#]: 1 0.0 (0.75; 0) 0.0 {0.00; 0O} 0.0 (0.00; O)

16.2 (0.75; 0) g.0 {o.00; Q) 0.0 (0.00; 0)
Vast 6.0 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0} 0.0 (0.00; D)
Ovan redovieas: Glasarea { m? (Solfaktor * Avekdrmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA 1hgenhet Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Up Area Up Area up
Vindsbjalklag 133.5 0.161 0.0 0.000 6.0 0.000
Vagg, jord {*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vigg, luft 186.9 0.1%5 0.0 0.000 0.0 0.000
Golvbilg 1 {*) 121.5 ©0.260 0.0 ©0.000 0.0 0,000
Golvbilg 2 (%) 6.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Finster m karm 46.1 1.300 0.0 0.000 0.0 0.000
Dorrar m kKarm 0.0 ©.000 0.0 0.000 0.0 0.000
¥Yea 1, lufe 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
¥Yra 2,luft 0.0 0.000 0.0 ©0.000 0.0 0.000
¥ta 3,jord {*) Q.0 0.000 0.0 o0.000 0.0 0.000
{*) Red.faktor al = 0.75 0.00 0.00
U*a for koldbryggor, W/K 0.0 D.0 0.0
Totalt U=a, W/K 141.6 0.0 0.0
FROCESSENERGI kWh/dygn: Vardagar Lérdag Séndag kMh/&x
Behov av tappvarmvatten 21.95 21.95 21.95 8012
Gratisvirme (personvirme mm) 5.88 5.88 5.88 1560
Elprocesser som inte ger virme 5.36 5.386 5.36 19586
Elprocesger som ger virme 21.486 21.46 21.46 7833
Pumpar/flakcar E£8r vArmedistr. ——— amia S 568
El till ventilation (Arsmedelbehov = 0.9%0 kW/m*/g) 676
Tillférd elenergl (drivenergi) till virmepumpsystemet 0



Bilagor

DRIFTOATA FOR VARMEANLAGGNINGEN. Hr 1050 - 5id 2

Basenergi: Fjarrvarmevixlare
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i rum. Ingen effektstyrning

Baszenergi Tillsats
Pérbrinningsverkningsgrad, % 100 ]
Viarmeforluster fran panna e dyl, kW 0.129 o, 000
Varav utnyttjat varmetillskote, kWh/Ay 737 il
Virmedistributionsfdrluster, W/E (*) 7.350 0.000
Varmeregleringsférluster, W/K {*}) 7.350 0.000
{*] /K avser temperaturdifferensen mellan virmebirare och rumsluft
Produktionstimmar/Uppvirmningstimmar B760/5208 of 0
Arsverkningsgrad/Tackningsgrad, % 84/100 of o
Dim. framledningstemperatur 55°C. Distrib.pumpar/fliaktar 0.109 kW
VENTILATIONSDATA lagenhet Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation F @ ====== smeea-
Vent.volym,m* (Pukt,g/kg) 588 (0) ofa) ool
Effekt, kW/m2 /s (% vhrma) o.900{ 0) 0.000{ 0) o.000( 0)
Luftlickning,m*/hioms/h) 56.2(0.10) o.0{0.00) 0.0(0.00)
Man/fredag: Rumstemp, °C 20.0 0.0 0.0
Basfldde,m*/h * h/dygn 108.7%24.0 p.0* 0.0 0.0* 0.0
Forcerat,m?/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0 0.0 0.0% 0.0
Dyanamedel m!/h(oma/h) 308.7(0.83) o.0{0.00) o.0(0.00}
Loérdagar: Rumatemp, *C 20.0 0.0 0.0
Bagfldde,m*/h * hfdyvgn 308.7*24.0 0.0* G.0 0.0* 0.0
Forcerat,m*/h * hfdygn 0.0% 0.0 g.o0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnsmedel m*/h{cms/h} 308.7(0.53) Q.0(0.00) 0.0(0.00)
Séndagar: Rumstemp, *C 20.0 0.0 0.0
Basfléde,m*/h * hfdygn 30B.7*24.0 0.0% 0.0 G.0% 0.0
Porcerat,m*/h * hfdygn 0.0* 0.0 0.0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnemedel m?/h{oms/h) 308.7(0.53) G.00(0,00) 0.0{0.00)
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VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kWh) Hr 1090 - 85id 3

Mia- Uppv Trans- Vent.+ Vent.- Uenyet] . varme Uppv.- Uppv.+
nad dgr mission Lidckn. w.vaxl Eal Process behov Eappvv
Jan 131 2800 +2382 /] =452 =1124= 1606 4287
reb 28 2347 +19595 ] -535 ~101d= 2798 3411
Mar 31 2071 +1762 1] -80% =1104= 1521 2601
Apr 30 1500 +1278 1] -1018 -1030= 128 1385
Maj 3 928 +790 o -1243 -470= 5 585
Jun a 418 +356 o =773 0= o 659
Jul ] 240 +204 0 -dd4 0= o 580
Aug 0 393 +£334 o =727 0= o 680
Bep 2 762 +648 0 -931 ~47T= 2 661
okt 31 1274 +1084 0 =718 =1031= 609 1289
How 30 1682 +1431 ] -504 -1050= 1558 23216
Dec 31 2110 +1795 ] -423 =1107= 2375 3055
Ar 217 16525 14057 ] ~g578 -g408 13599 21610
Summars 14670 12480 o 4628 -7840 £&r uppv.period.

Uppvarmningsperiod: Utetemps 0.654 °C, 98657°h (Arer 116732°h).

TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET (kWh)

M- Basenergi Tillsatsenergi Drivel Flake Kipk Proc.+
nad Hyttig Férlust Ryttig Pérlust till VP /Pump virme hush.el
Jan 4287 +325 +0 +0 +0 #139= 4751 831
Feb 3411 +273 +0 +0 +0 +125= 3808 751
Mar 2601 +240 +0 +0 +0 +1319= 2980 Bi1
Apr 1385 +174 +0 +0 +0 +134= 16593 BOS
Maj 685 +100 +0 +0 +0 +65= 851 B31
Jun 659 +93 +0 +0 +0 +56m 807 BOS
Jul &80 +96 +0 +0 +0 +57= B34 B31
Aug [4:1v] +36 +0 +0 +0 +57= 834 B31
Sep 661 +54 +0 +0 0 +61l= 816 BOS
Okt 1289 +147 +0 +0 +0 +1359= 1575 B3l
Heve 2218 +15%5 +0 +0 +0 +134= 2545 BOS
Dec 3055 +245 +0 + +0 +13%9= 3439 B3l
Ar 21610 2078 4] [} o 1244 24932 9789

Dim. virmeeffekter (DUT = -19.1 °C. Tidskonstant = 23 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela behow ackumuleras 0.91 kW
Transmission, wventilation och luftlickning 10.24 kW
Utnyttjad gratiseffekt -1.53 kW
Férluster i virmesystemet 0.64 kW
Totalt effektbehov (dygnemedeleffekt) 10.27 kW

Vvid forc. ventilation dkar effektbehovet momentant med 0,00 kW,
utdver den ovan redovisade dygnsmedeleffekten. Medeleffekten avgor
avsvalning under en ling pericd med dimensionerande utetemperatur.

Den tappvarmvatteneffekt som redovisas Ar den effekt som kravs for
att producera dygnets behov under 24 timmar. Verkligt installerad
effekt miste valjas higre mht tappningscykel och beredarens volym.



Bilagor

JAMPORELSE MED BBRs REPERENSEYGGNAD (+) Wr 10%0 - Sid 4

BER- Verklig
Byggnadens behov av virmeenergi i kWh/ar: byggnad byganad
Transmissionsafédrluster och lufrlickning (1) 17400 18690
Ventilationsférluster, styrd luftwvixl. (2) +11852 +11852
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggregat (3) +0 +0
Férluster i frin- och tilluftskanalar (4] +0 +0
Utnyttj. virmetillskott fran processer (5) =11150 8406
D:o frdn sol. Ingir i Um £&r ref.byggn. (&) +0 -B578
Behov av varmvatten vid tappstillen {7} +B010 +8012
Byggnadens nettobehov av virmeenergi (&) 26112 21510
Bxtra fliktenergi till FTX-aggregat [ -75
Besparing med virmepump (100  em—e- 0
Hettobehov enligt Boverkets handbok {11) 26112 21538

A A RS R RS R R R SRR RS R R R R R R R AR R R R R R R AR R R R
= Hettovirmebehovet Ar 4576 kWh ligre dn i ref.byggnaden. -
*  Byggnadens U-medelvarde, berdknat enl BBR Ar Um,akt = 0.228, =+
* Um,krav=0.266 W/m* K. Higsta tillAtna Um,grins=0.346 W/m* K.
L Behov av virmeenergi och U-medelvidrde uppfyller BERa krav! -

A AR R AR R R AR R R AR RS E RS ERS Rl R R R R R R R R R R R R RS EE]

Tillférd energi till varme- och ventilationssystemet i kwh/dr:

Rettobehowv av bas- och tillsatsenergi ({12) 26112 21610
Varmedistributions- och regl.fdrluster (13) +2219 +2078
Basenergi producerad med warmepump {14) o [}
TillEdrd drivel till varmepump {15) +0 +0
Tillfdrd el till ventilationssystemet (16) +751 +676
El £ill varmedistrib.flaktar/-pumpar {17) +696 +568
Kopt energi till varme/ventilation {18} 29777 24932
Processer. Hushdlls- och fastighetsel (19) +9790 +9789
Hettobesparing av effektivare vitvaror (20) +0 -2327
Byggnadens totala behov av kdpt energi (21) 39567 32395
Totalt behov av képt energi fo6r verklig byggnad kWh/Ar kWh/m3
Fjarrvirmevixlare 21589 97
Tillsatsenergi [+] o
Drivel t£ill wvarmepump 4] ]
Bl till £laktar och. pumpar 1244 5
Processer. Hushidlls- och fastighetsel 578% 40
Hettobesparing av effektivare vitvaror -2127 -9
Summa f6r kalenderiret 12195 132

(*) BBR-bygunaden ar en exakt kopia av den verkliga, Edrutom att:
1. Om effekeiv virmeanvindning krivs minskas ventilationsfdrlus-
terna med 50 ¥ utan att elbehov 6kas. Annars P-ventilation.

2. Byggnadens U-virden &r valda sd att U-medelvirdet alltid blir

exakt 0.266 (=Um,krav) beriknat enligt BEBRs regler.
3. Lufctitheten &r 0,8 1/m? /s £&6r bostdder och 1,6 for lokaler.
Energibehov beriknas med metod enl. *Bygonaders vArmeensrgibehov
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REDOVISNING AV ENERCTHOSTHADER

Nr 1090 - 8id 5

Objekt: Bo0l. Malmd. Trihuset

Radhuset

Berlknat 2000-03-24 av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000
Indatafil: O:%3840%PROGRAMYVVS\WINENORM\WinTempo . an

Taxefdrdelningar

Taxa 1 Taxa 2

Taxa 3

Taxa 4

Taxa 5

Arsbehov, kWh

Priser i kr/kwh och energibehov i kWh/periocd

Basenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/&r: 23689 0 o o o o
Tillsatsenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/Ax: o o ] ] 0 0
Bl £ill flaktar/pumpar 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/ & 1244 Q 1] o 1] 1]
Drivel till varmepump 0.000 o.000 0.000 0,000 0.000
kWh/Ar: 0 0 o o a 0
Processer. Hush.el 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/Ar: 9789 a 1] 1] o 1]

Summa kWh: o o 1] a o

Summa kKr: ] o o ] 0
Valda energipriser Taxa 1 ‘Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa 5
Fom manad-tom minad — =ss=s=s2 cccccce cmmmmee mmmmeen emeee o
Fran X1. till Kl. o- 0 -0 g =- 0 - 0 b - 0
Dygn under veckan Alla Alla Alla Alla Alla
(E} Blenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(F} Fjarrvarme 0.000 o.o000 Q.000 0.000 0.000
(L) Olja 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
{B} Pastbrinsle o.000 0.000 o.000 0.000 0.000
(3] Gas 0.000 o.o00 0.000 0.000 0.000
{1) Annat 1 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000
{2} Annat 2 0.000 o.000 0.000 0.000 0.000
Energipris anges i kr/kopt kWh. (FSr brinslen kr/kwWwh virmeinnehdll)
Rdrliga energikostnader kWh/ar kr/ir
Fjarrvarmevaxlare 23589 o
Tilleatsenergli ] ]
Drivel till virmepump o ]
El t£ill flakrar och pumpar 1244 0
Procesgser. Hushdlls- och fastighetsel 9789 ]
Hettobesparing av effektivare vitvaror -2327 ]
Arssummor {Medelpris 0.00 kr/kWh) 32395 ]




Bilagor

Berdkning av Um, krav enligt formler i BER 9:211. Hr 10%¢ - 5id €
Utrymme i byggnaden ligenhet Zon 2 Zon 3
18% av uppvirmd area 44.1 0.0 0.0
Foénater och ddrrarea 46.1 0.0 0.0
Af= minsta av ovanstidende 44.1 0.0 0.0
Um, krav = 0.18(0.24) +AE*0.595/Acm 0.2686 0.000 0.000
UA, krav = Um, krav*hom 125.7 0.0 0.0
Um, krav = UA, krav/hom = 129.7/ 488.0 = 0.266 W/m?*, K
Kontroll av byggnadens U-medelvirde enligt reglerna i BBR 9:2112.
Byggnadsa - Area (Ai) m?

del Bostad Lokal (Up - a3) *al *ai =0i Ui =*Ai
Vindsbjlg 133.5 0.0 ©0.161 O0.00 1.00 1.000 0.161 21.493
Vagg, luft 186.9 0.0 ©0.195 0.00 1.00 1.000 0©.195 36.445
Golv, jord 121.5 0.0 ©0.260 O0.00 0.75 1.000 ©0.155 231.652
Fonster 46.1 0.0 1.300 0.85 1.00 1.000 0.648 25.797
(Zonens fonsterprocent=18.816. Solavdrag multipliceras med 0.7372)

Aom = 468.0+ 0.0= 488.0 Summa(Ui*Ai) 4 W/K =« 111.428

Um, akt = Summa{Ui®*hi) /Aom = 111.428/ 488.0 = 0.228 W/m* K
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Analys av vitvarors inverkan pd energibehovet Nr 10%0 - 8id 7

Data ur Mutek/EoVs skrift "Eloff Strémanidl® occh Boverkets handbok
="Eleffektivicet i byggnader®

Elenergibehov i kWh/ar
Vitvaror i ligenhater Verklig Referens Differens

Kylekip: Saknas
Kyl- och Svalskdp: Elektro Helios KL 301-3 (E)
Antal Kylvolym Frysvolym kWh/st
Z Zbe 1] 18 256 576 320

Eyl- och Prysskldp: Saknas

Fryaekip: Cylinda EF 180 (E)
Antal Kylvolym Frysvolym kiWh/st

2 1] 167 252 S04 BE64 60
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner: Cylinda 1474 (E)
Antal kWh/st

2 250 500 1000 500
Twittmaskiner: Electrolux WH 4555 T (E)
hntal kag/ar kWh/kg kWh/st

2 TO0 0.450 630 630 980 350
Torktumlare: Bosch WTL 4613 (E)
Antal kafar kWh/kg Kih/ st

B Too 0,800 4480 4480 SE00 1120

Gemensam tvittstuga i flerbostadshus:

TvAttmaskiner: Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jimfért med ref.virden (+=besparing) +2650
Andring av utnyttjad gracvisvirme frin kyl/frys =323
{ 80 % av el till kyl/frys utnyttjas under uppv.per.)

Slutlig inverkan pa byggnadens energibehov {(+=besparing) +2327

LA S AR R R AR A A A e R R R R R R e R R R R R R R R R



Bilagor

sxax+  Eporm 1000. Versiom 1.02. @ 1996 Svensk Byggtjinst *ewes
Program 1118. Skanska Teknik AB

Objekt: Bo0l. Malmd. Trihuset
Engelska radhuset

Berdknat av VVS-gruppen, SKEMEKA, 040-144000.
Indatafil: D:HJEGﬂ\PREGRhH\UUS\HIHBHGRM\HinTumpu.nn

Byggnadscrt: Malmd | 2000-03-25. Berdkning nr: 1098
BYGONADSDATA lagenhet Zon 2 Zon 3 Totalt
Typ mht BBRs varmeisolerkrav Fh-Lgh == = -
Antal bostadsligenheter 5 o 1] 5
Uppvirmd golvarea, Aupp, m? 640.7 0.0 n.o 640.7
Finsterarea i ¥ av uppv. area 18.96 0.00 0.00 18,98
Spec.lickn. vid 50 Pa, 1/m*,s 0.800 0.000 0.000 0. 800
Varmekapacitet, Wh/m?, K 25 0 ] 25
Omglutande area, Aom, m* 1084.4 0.0 0.0 1084

Inget krav ph effektiv virmeanvindning £5r byggnaden enl BBE 9:3.

GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLDATA FOR MALMO

Riktning ligenhet Zon 2 Zon 3
Hord 10.9 (0.75; 0) 0.6 (0.00; Q) 0.0 {(0.00; 0O)
st 3.9 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0) 0.6 (G.00; 0)
Syd 0.0 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0) 0.0 {(0.00; 0
Vast 37.2 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0} 0.0 {0.00; O)
Ovan redovisas: Glasarea I m? (Selfaktor * Avskirmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA liagenhet Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Up Area Up Area Up
Vindsbjilklag 198.5 ©0.151 0.0 0.000 0.0 0.000
Vigg, jord (*) 0.9 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vagg, Iuft 411.6 0,195 0.0 0.000 0.0 0,000
Golvbijlg 1 *) 202.2 0.260 .0 0.000 0.0 0.000
Golvbjlg 2 {=) 58.1 0.231 0.0 ©.000 0.0 0.000
Fonster m karm 121.5 1.300 9.0 0.000 0.0 0.000
Dorrar m karm 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 1, luftc $2.5 0.225 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 2,luft 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
¥ta 3,jord =) 0.0 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000
{*] Red.faktor al = 0.75 0.00 Q.00
uep f8r kéldbryggor, W/E 0.0 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 340.48 0.0 0.0
PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardagar Lordag S&ndag kWh/far
EBehov av tappvarmvatten 56.25 56.25 56.25 20531
Gratisvirme (personvarme mm) 15.38 15.38 15.38 3716
Elproceasser aem inte ger virme 13.75 13.75 13.75 5019
Elprocesser gsom ger virme 55.00 55.00 55.00 20075
Pumpar/Eliktar fér virmediscr. EE seea ———- 884
El £ill ventilation ({Arsmedelbehov = 0.950 kW/m?/s) 1758
Tillfdrd elenergi (drivenergi) till virmepumpsystemat ]
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DRIFPTOATA FOR VARMEANLEGONINGEN, Wr 1098 - 8id 2

Basenergi: FjArrvarmevixlare
Dist: Vattenradiatorer.Termostater i rum. Ingen effektetyrning

Bagenargi Tillsats
ForbrAnningsverkningsgrad, ¥ 100 ]
Varmeférluster frin panna e dyl, kW 0.208 0.000
Varav utnyttjat virmetillskett, kWh/fér 1105 0
Varmedistributionsférliuster, W/K (*) 14.221 0.000
Varmeregleringsf&rluster, W/K (=) 19.221 0.000
{*)} /K avaser temperaturdifferensen mellan varmebirare och rumsluft
Produktionstimmar/Uppvirmningst immar 8760/4704 of o0
Araverkningsgrad/Tackningsgrad, % 94/100 o) o
Dim. framledningstemperatur 55°C. Distrib.pumpar/flaktar O©0.186 ki
VENTILATIONSDATA laigenhet Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FF ====== asmaaa=
Vent.volym,m® (Fukt,g/kg) 1538 ({0} ool o)
Effakt, kW/m!fa (¥ virme) 0.%00( o) 0.000( 0 0.000( O
Lufelackning,m* /h{oms/h) 124.9(0.08) 0.0(0.00) 0.0(0.00)
Min/fredag: Rumstemp, *C 20.0 0.0 0.0
Bagfldde,m*/h * h/dyan 807.3%*24.0 0.0* 0.0 0.0% 0.0
Forcerat,m*/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnamedel m'/h{oms/h) 807.3(0.52) 0.0{0.00) 0.0(0.00)
Lirdagar: Rumstemp, *C 20.0 0.0 0.0
Bagflode,m'/h * h/dygn 807.3%24.0 0.0% 0.0 g.0* 0.0
Forcerat,m'/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0 0.0 0.0% 0.0
Dygnemedel m?/h(oms/h)  807.3(0.52} 0.0(0.00) 0.0(0.00)
Séndagar: Rumstemp, °C 20.0 0.0 0.0
Basflade,m*/h * h/dygn 2807.3*24.0 0.0 0.0 0.0* 0.0
Porcerat,m?/h + h/dygn 0.0*% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0
Iygnemedel m*/h{oma/h) 807.31(0.52) 0.0(0.00) 0.0[0.00)



Bilagor

VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kwh) Nr 1098 - 8id 3
M&- Uppv Trans- Vent.+ Vent.- Utnyttj.vdrme Uppv.- Uppv.+
nad dgr mission Lickn, v.vaxl S0l Process behov tappvy
Jan 31 G053 +5468 Q =459 =2740= Bilz 10056
Feb 28 5065 +4576 1] =1022 ~2466= 6153 1728
Mar 31 4464 +4033 L1 -2153 ~2684= 3860 5404
Apr 19 3zq1 +2927 o -31%8 _-2290= [ ] 2367
Maj Q 2019 +1824 o -3609 -234= [+] 1744
Jun a 26 +837 o -1763 O0= 1] 1588
Jul o0 546 +493 o -1039 0w ] 1744
g o 874 +THS /] -1663 Om [} 1744
Sep o 1662 +1501 4] =2587 -576= [+ 1688
okt 26 2760 +2493 /] -1729 -2460= 1064 2807
Hov 30 1610 +3279 ] 770  -2551= 3588 5275
Dec 31 4547 +4108 ] -333 -2684= 5628 7372
Ar 1396 a5Te9 32328 0 -20336 -1B8696 23084 49615
Summors= 255448 27052 o -8025 -17379 f&r uppv.period.
Uppvirmningsperiod: Utetemps= 1.918 °*C, 83232°h (Aret 105086%h).
TILLFORD EWERGI UNDER KALENDERARET (kwh)

Ma- Basenergi Tillsatsenergi Drivel Flakt Kipt Proc.+
nad HNyttig Férlust MNyttig Férlust till VP /Pump virme hush.el
Jan 100546 +762 +0 +0 +0 +290= 11108 2131
Feb 1728 +633 +0 0 +0 +262= BE23 1925
Mar 5404 +545 +0 +0 +0 + 25 0= 62359 2131
Apr 2367 +316 +0 +0 +0 +231= 2914 2063
Maj 1744 +155 +0 +0 0 +150= 2049 2131
Jun 1588 +150 +0 +0 +0 +145= 1583 2063
Jul 1744 +155 +0 +0 +0 +150= 2049 2131
Aug 1744 +155 +0 +0 +0 +150= 2049 2131
Sep 1688 +150 40 +0 +0  +145= 1983 2063
okt 2807 +258 +0 +0 +0 +26T= 3373 2131
How 5275 +434 40 +0 +0  +281= 5990 2083
Dec 7372 +557 *0 +0 +0 +290= 8218 2131
he 49615 4309 1] o ] 2652 56576 25054
Dim. wvhrmeeffekter (DUT = -15.3 °C. Tidskonstant = 25 h)
Tappvarmvatten, om dygnets hela behov ackumuleras 2.34 kW
Transmisaion, ventilation och luftlickning 22.90 kW
Utnyttjad gratiseffekt =3.7T4 kW
Forluster i vArmesyastemet 1.55 kW
Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt) 23.06 kW
Vvid forc. ventilation dkar sffektbehovet momentant med 0.00 kW,

utdver den ovan redovisade dygnemedeleffekten. Medeleffekten avgér
avavalning under en 1ling period med dimensionsrande utetemperatur,

Den tappvarmvattensffekt som redovisas ar den effekt som krhvs for

act producera dygnets behov under 24 timmar.

Verkligt installerad

effekt miste vAljas hoégre mht tappningscykel och beredarens volym.
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JAMFORELSE MED BERs REFERENSBYGGHAD () Nr 1098 - Sid 4

BBR- Varklig
Byggnadens behov av virmeenergi i kWh/far: byagrad byggnad
Transmissionsforluster och luftlickning (1) 36538 40121
Ventilationsforluster, styrd luftvaxl. (2] +27996 +27996
Arervunnen virmeenergi i FTX-aggregat (3} +0 +0
Forluster i frin- och cilluftskanaler {4} +0 +0
Utnyttj. vidrmetillskott fradn proceaser (5) -26918 -1B6596
D:o fran sol. IngAr i Um £&r ref. byggn. (6} +0 -20336
Behov av varmvatten vid tappstdallen 17} +20533 +20531
Byggnadens nettobehov av virmeanesrgi {8} 58148 49615
Extra flaktenergi till FTX-aggregat @y e---- -198&
Besparing med virmepump {10} = ee=ae o
Hettobehov enligt Boverkets handbok {11} 58148 45419

L R R R R N T T I I R s st s sttt s
* Hettovirmebehovet dr 872% kWh ligre &n i ref.byggnaden. »
* Byggnadens U-medelvirde, beriknat enl BBER ar Um,akt = 0.255. *
* Um,kravs=0.281 W/m*, K. Hogsta tillitna Um,grins=0.365 W/m?,K. =
- Behov av virmeensrgi och U-medelvirde uppfyllar BERs krav! .

EA A S R AR R R R R R R R R AR R R RS R R R Y

Tillfdrd energi tlll vArme- och ventilationssystemet i kWh/Ar:

Nettobehov av bas- och tilleatsenergi (12} 58148 49615
Varmedistributiong- och regql.fdrluster (13) +4541 +4309
Basenergi producerad med vArmepump (14} 1] 1]
Tillférd drivel £ill varmepump {15) +0 +0
Tillfdrd el till ventilationssystemsat [16) +1964 #1764
El till varmedistrib.flakcar/-pumpar (17} +116% +884
Kdpt energi till virme/ventilation (18] 65822 56578
Processer. Hushdlls- och fastighetsel {19) +25095 +25094
Hettobesparing av effektivare vitvaror (20) «0 =3095
Byggnadens totala behov av kipt energl (21) a0918 78575
Totalt behov av képt energi for verklig byggnad kwh/ar kWh/m?
Flarrvirmevaxlare 53924 84
Tillsatsenergi 0 o
Drivel till virmepump il ]
El till fldktar och pumpar 2652 4
Procesger. Hushdlls- och fastighetsel 25 551 25094 39
Nettobesparing av effektivare vitvaror -30895 -5
Summa f£or kalenderdret TBS7S 123

{*) BBR-byggnaden &r en exakt kopia av den verkliga, f&rutom att:
1. om effekciv vArmeanvindning kriive minskas ventilationsférlus-
terpna med 50 % utan att elbehov Skas. Annars F-ventilation.

2. Byggnadens U-wvirden 3r valda sd att U-medelvirder alltid blir

exakt 0.281 («Um, krav) berdknat enligt BBRs regler.
3. Lufttitheten &r 0,8 1/m?/s f&r bostdder och 1,6 for lckaler.
Energibehov berdiknas med metod enl. "Byggnaders vaArmeenergibehov®



Bilagor

REDOVISNING AV ENERGIKOSTHADER Hr 1058 - 8id 5

Objekt: Bodl. Malmd. Trihuset
Engelska radhuset

Berdknat 2000-03-25 av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000
Indatafil: O:%3840%PROGRAM\VVS\WINENORM\WinTempo.en

Taxefdrdelningar Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa §
Ersbehov, kwh Priser 1 kr/kwh och energibehov i kWh/periocd
Basenergi 0.000 o.000 0.000 Q.000 0.000
kWh/ar: 531924 1] o o o [1]
Tilleatsenergi 0,000 0.000 0.000 o.900 0.000
kWh/Ar: o o o o 0 0
El £ill flakear/pumpar  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kwWh/Ar: 2652 (] ] o o o
Drivel till varmepump 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/&r: 0 0 ] o 0 0
Processer. Hush.el 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000
kuh/hr: 25094 0 ] o o 0
Summa kWh: o o V] 0 ]

Bumma kr: o o o o Q

Valda energipricer Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 ‘Taxa 5
Fom minad-tom midnad  -----=-= ======2 scssces scssscs c=a=a--
FraAn Kl. cill Kl. 0- 0 0 - 0 0 - 0 0- 0 0o- 0
Dygn under veckan Alla Alla Alla Alla alla
{E) Elenergi 0.000 o.o00 o.000 a.000 o.000
(F) Pijhrrvirme 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(L} olja 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000
(B) Fastbhrinsle 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
{3} Gaa 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
{1} Amnat 1 0.000 0.000 0.000 o.000 0.000
{2) Annat 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Energipris anges i kr/képt kiWh.(Fdr brinslen kr/kwh varmeinnehill)
Rorliga energikostnader kWh/ax kr/far
Fjarrvarmevaxlare 53924 1]
Tillsatsenergi 1] o
Drivel till varmepump a 0
El till fliktar och pumpar 2652 1]
Processer. Hushalle- och fastighetsel 25094 o
Hettobesparing av effektivare vitvaror -3055 1]
Arssummor {Medelpris 0.00 kr/kWh) THSTS [i]
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Berdkning av Um,krav enligt formler i BBR 9:211. Mr 1098 - 8id &

Utrymme i byggnaden lagenhet Zon 2 Zon 3
18% av uppvirmd area 115,3 0.0 0.0
Foneter och dérrarea 121.5 0.0 e.0
Af= minsta av ovanstiende 115.3 0.0 0.0
Um,krav = 0.18{0.24)+Af*0.95/Rom 0.281 0.000 Q.000
UA, krav = Um,krav*hom 304 .8 0.0 0.0
Um, krav = UA, krav/hom = 304.8/ 1084.4 = 0.281 W/m?, K

Kontroll av byggnadens U-medelvidrde enligt reglerma i BBR 9:2112.

Byggnads-  Area (Al) m?

del Bostad Lokal {Up - a3) # al * a2 =i Ui *Ai
¥indsbjlg 198.5 0.0 ©0.161 ©0.00 1.00 1.000 0.161 31.958
Vigg,luft 411.6 0.0 0.195 0.00 1.00 1.000 0.195 B0.262
Golv,jord 202.2 0.0 0.260 ©.00 0.75 1.000 ©.185 39.429
Golv, luft 58.1 0.0 0.233 0.00 0.75 1.000 0.175 10.151
Fénster 121.5 0.0 1.300 0.52 1.00 1.000 0.777 94.378
(Zonens fénaterprocentsl8.564. Sclavdrag multipliceras med 0.7910)
¥Yta 1,luft %2.5 0.0 0.225 0.00 1.00 1.000 ©.225 20.813

Aom = 1084 .4+ 0.0= 1084 .4 Summa (UL*ad] 1 W/K = 276.993

Um, akt = Summa (Ui*Ai) /Aom = 276.993/ 1084.4 = 0.255 W/m* K




Bilagor

Analys av vitvarcrs inverkan pd energibehovet Nr 1098 - 5id 7

Data ur Nutek/KOVs skrift "Eloff Strémendl® och Boverkets handbok
"Bleffektivicer i byggnader®

Elenergibehov i kWh/ar
Vicvaror i lagenheter Verklig Referens Differens

Eylekap: Saknas
Eyl- och Svalsklp: Elektro Helios KL 301-3 (E)
Antal Kylvolym Frysvolym k¥n/at
5 288 1] 128 G640 1440 Ba0

Eyl- och Frysskidp: Saknas

Frysekdp: Cylinda EF 180 (E)
Antal Kylvolym Frysvolym kWh/st

5 Q 167 252 1260 2160 S00
Fryaboxar: Saknas
Diskmaskiner: Cylinda 1474 (E)
Antal kWh/st

5 250 1250 2500 1250
Tvattmaskiner: Electrolux WH 4555 T (E)
Antal kg/ar kwh kg kWh/et

5 T00 0.450 1575 1575 2450 B75
Torktumlare: Saknas

Gemensam tvattstuga i flerbostadshus:

Tvattmaskiner: Saknas

Torktumlare: Saknas

Andring av elbehov, jamfdrt med ref.virden {+=besparing) +3825
Andring av utnyttjad gratisvirme frin kyl/frys -730
| 80 % av el t£ill kyl/frys utnyttjas under uppv.per.}

5lutlig inverkan pA byggnadens energibehev (+=besparing) +3085

LR L P T e T e ] LR R R R T T L]
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wane Enorm 1000. Version 1.02. ¥ 1996 Svensk ByggtiAnsr #wesw
Program 1118. Skanska Teknik AB

Objekt: Bo0l. Malmd. Trahuset
Punkthuset

Berfknat av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000.
Indatafil: ©:%3840%PROGRAM\VVS\WINENORM\WinTempo.en

Byggnadsort: HMalmd ) 2000-03-25. Berdkning nr: 1100
BYGGHADSDATA ligenhet Trapphus Zon 3 Totalt
Typ mht BERs virmeisolerkrav Fh-Lgh Fh-0rvr - -
Antal bostadslagenheter 0 o 7
Uppvirmd golvarea, Aupp, m? 452, 3 B85.5 0.0 537.8
Fonsterarea 1 % av uppv. area 20.61 8.65 0.00 18.71
Epec.léckn. vid 50 Pa, 1/m*,8 0.800 0.800 0.000 0.800
Virmekapacitet, Wh/m?, K 150 150 o 150
Omslutande area, Aom, m? 598.6 140.3 0.0 739

Inget krav pd effektiv virmeanvindning for byggnaden enl BBR 9:3.

CLASAREOR OCH INSTRALMINGSDATA. SOLDATA FOR MALMG

Riktning lagenhet Trapphus Zon 3
Hord 0.0 (0.75; ©) 2.2 (0.75; 0} 0.0 {0.00; ©)
Ost 13.9 (0.75; 0) 2.2 {0.75; 0) 0.0 {(0.00; 0}
Syd 3p.2 (0.75; 0) 0. D (0.00; 0} 0.9 {(0.00; Q)
Vast 21.1 (0.75; 0) 0.0 {0.00; 0) 0.0 {0.00; 0O}
Cvan redovisas: Glasarea i m? (Solfaktor * AvekArmning ; Lutning)
TRANSMISSIONSDATA ligenhet Trapphus Zon 3
Byggnadsdel Area Up Area uUp Area up
VindasbjAlklag 96.1 0.151 21.4 0.1s81 0.0 0.000
Vigg, jord {*) 0.0 0.000 0.0 0.000 6.0 0.000
Végg, luft 252.8 0.1%5 50.1 0.155 6.0 0.000
Golvbilg 1 (=) 126.2 0.2859 21.4 0.2s80 4.0 0O.000
Golvbijlg 2 (*) 0.0 G.000 0.0 D0.og00 ¢.0 0.000
Fonster m karm 33.2 1.200 7.4 1.300 .0 0.000
Dorrar m karm 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 1,lufc 29.8 0.235 0.0 0.000 0.0 0.000
Yra 2, lufr 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 3,jord {*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0,000
{(*) Red.faktor al = 0.75 0.75 0.00
U=k f£or kéldbryggor, WK 0.0 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 217.3 34.8 0.0
PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardagar Lérdag Séndag kuwh/ar
Behov av tappvarmvatten 56.83 5683 56.83 20743
Gratisvarme (personvarme mm) 12.91 12.91 12.91 3021
Elprocesser som inte ger varme 14.92 14.92 14 .92 5446
Elprocesser som ger vArme 59.568 59.68 559.68 21783
Pumpar/fliktar £&r virmedistr. “m-- - ---- 677
El till ventilation (Arsmedelbehov = 0.76 kW/m*/s) 1248
Tillférd elenergi (drivenmergi] till virmepumpsystemst 1]



Bilagor

DRIFTOATA FOR VARMEANLAGGNINGEN.

Hr 1100 - 5id 2

Basenergi: FjArrvarmevixlare

Dist: Vattenradiatorer.Termostater i rum. Ingen effektstyrning

FArbranningsverkningsgrad, %
Varmefdrluster frin panna e dyl, kW

Varav utnyttjat vArmetillskott, kWh/&r

Virmedistributionsférluster, W/E (*)
Varmeregleringsf&rluster, W/K (=)

{(*) /K aveer temperaturdifferensen mellan wvirmebirare och rumsluft

Produktionstimmar/Uppvdrmningst immar
Arsverkningsgrad/Tickningsgrad, &%

Basenergi Tilleats
100 o

0.188 0.000

964 a
16.134 b.o00
16.134 0.000
B760/4032 of ']
93/100 o/ o

Dim. framledningstemperatur 55°C. Distrib.pumpar/fliktar 0.168 kW

VENTILATIONSDATA lagenhet Trapphus Zen 3
Typ av ventilation F P aeme-
Vent.volym,m® [Fukt,g/kg) 1086 (0) 205 {0} o{ao)
Effekt,kW/m*/8 (¥ virme) 0.9%00( 0) g.000( 0) 0.000( O)
Luftlickning,m* /hicms/h) &9.0(0.08) 16.2 (0.08) 0.0{0.00)
Man/fredag: Rumstemp,*C 20.0 18.0 0.0
Basflode, m*/h * hfdygn 569.9%*24.0 107.7*24.0 Q.o0* ¢.0
Forcerat m*/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0 0.0 o.0* 0.0
Dygnemedel m*/hioms/h) 569.9(0.52) 107.7(0.53) o.0({0.00)
Lirdagar: Rumatemp, *C 20.0 18.0 0.0
Basfldde m?*/h * hfdygn 569.9%24.0 107.7=24.0 0.0* 0.0
Forcerat,m'/h * h/dygn 0.0* 0.0 0.0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnamedel m? /h{oms/h) 569.9(0.52) 107.7(0.53) 0.0{0.00)
8tndagar: Rumstemp, *C 20.40 18.0 0.0
Basfldde m?/h * hfdygn 569.59%*24.0 107.7=24.0 0.0* 0.0
Porcerat,m*/h * h/dygn 0.0 0.0 0.06* 0.0 0.0% 0.0
Dygnamedel m? /h{oma/h) 569.92(0.52) 107.7{0.53) 0.0(0.00)
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VARMEBEHOV UNDER KALENDERARET (kwh) Hr 1100 - S5id 3
Mi- Uppv Trans- Vent.+ WVent.- Utnyttj.vrme Uppv.- Uppv.+
nad dgr mission Lackn. w.wixl S0l Process behov tappvv
Jan 31 4212 +4195 o -§03 ~2844= 4864 6625
Feb 28 ig0s +31591 v -1085 -2566= 1548 5137
Mar 31 I2BE +3271 o =1975 -2B836= 1745 IAS0E
Rpr T 2380 +2367 o =2756 -1930= &0 1765
Maj o 1475 +1464 0 -2854 -g5= 0 1762
Jun a BE6T +657 Q =1323 O= ] 1705
Jul Q 385 +375 ] =759 O= 1] 1762
Bug o 627 +617 0 -1244 0= 0 1762
Sep o 1211 +1201 o -2146 =266= ] 1705
Okt 10 2024 +2011 0 -1654  -2265= 116 1877
Hov 30 2668 +2655 1] =916 =27489= 1658 31363
Dec 31 3347 +3332 [+ -1 =2B44= 3238 5001
Ar 168 25887 25734 ¢ -1B008 -18385 15227 35870
Summor= 19581 19496 ] -6285 ~-15%43 f£&r uppv.pericd.
Uppvirmningsperiod: Utetemp= 1.167 °C, 73247°h (Aret 102454°h).
TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET (kWh)

MA- Basenergi Tillsatsenmergi Drivel Flakt Képt Proc.+
nad HNWyttig Forlust Ryttig Férlust till VP /Pump virme hush.el
Jan 6625 +574 +0 +0 +0 +231= 7531 2313
Feb 5137 +566 +0 +0 +0 +2009= 5912 2089
Mar isos +475 +0 +0 +0 +231= 4213 2313
Apr 1765 +188 +0 +0 +0 +131l= 2084 2238
Maj 1762 +140 +0 +0 +0 +106= 2008 2313
Jun 1705 +138 +0 +0 +0 +103= 1343 2238
Jul 1762 +140 +0 +0 +0 +106= 2008 2313
Rug 1762 +140 +0 +0 +0 +106= 2008 2313
Sap 1705 +135 +0 +0 +0 +103= 1943 2238
Okt 1877 +179 +0 +0 +0 +146= 2203 2213
Hov 3363 +350 +0 +0 +0 +23d= 19317 2218
Dec 5001 +4B9 +0 +0 +0 +231= 5720 2313
Ar i5970 35613 1] aQ a 1925 41508 27229
Dim. varmeeffekter (DUT = -10.5 *C. Tidskonstant = 160 h)
Tappvarmvatten, om dygnets hela behov ackumuleras 2.37 kW
Tranemission, ventilatien och luftlickning 15.21 kW
Ucnyttjad gratiseffekt =3.82 kW
Pérluster i virmesystemest 1.33 kW
Totalt effektbeohov (dygnsmedeleffekt) 15.08 kW
Vid forc. ventilation é&kar effektbehovet momentant med 0.00 kW,

utdver den ovan redovisade dygnsmedeleffekten. Medeleffekten avgdr
avsvalning under en lang period med dimensionerande utetemperatur.

Den tappvarmvatteneffekr som redovisas ir den effekt som krave for

att producera dygnets behov under 24 timmar.

Verkligt installerad

effekt miste viljas hégre mht tappningscykel och beredarens wolym.



Bilagor

JAMPORELSE MED BERe REFERENSBYCGNAD (#) He 1100 - Sid 4

BBR- Varklig
Byggnadens behov av virmeenergi i kWh/ar: byggnad byggnad
Transmissionsférluater och luftlickning (1) 25608 28745
Ventilationsforluster, styrd luftvaxl. (2} +22875 +22875
Atervunnen vArmeenergi i FTX -aggregat 13} +0 +0
Forluster i frén- och tilluftskanaler LY +0 +0
Utnyttj. widrmetillskott frdn processer (5) -25068 -18385
D:o frin sol. Ingdr i Um £6r ref.bygan. (6) +0 -18008
Behov av varmvatten vid tappstillen {7) +20741 +20743
Byggnadens nettobehov av varmeenergi (8) 44157 35970
Extra flaktenergi till FTX-aggregat {8}y = ===== -401
Beaparing med virmepump (10} mm=e- ]
Hettobehov enligt Boverkets handbok {11} 44157 35569

R R N T T R R SR I s I T

Ll Hettovirmebehovet Ar 8587 kWh ligre &n i ref.byggnaden. L]
*  Byggnadens U-medelvirde, beriknat enl BBR &r Um,akt = 0.245.,
* Um,krave0.294 W/m?,K. Higsta tilldtna Um,grins=0.382 W/ m?* K. =
*  Behov av vArmeenergi och U-medelvirde uppfyller BERs krav! .

R AR R R R R R R R R R R R R )

Tillfdrd energi till varme- och ventilationssystemet i kWh/Ar:

Netctobehov av bas- och tillsateenergi (12) 44157 15370
Varmedistributions- och regl.fdrluater (13} +3I628 +3613
Basenergi producerad med varmepump (14} o 1]
Tillférd drivel till varmepump (15} +0 +0
Tillférd el till ventilationssystemet (16) +1649 +1248
El till varmedistrib.fliktar/-pumpar {17} +319 +BT7
KSpt energi till varmefventilation {18} 50352 41508
Processer. Hushdlls- och fastighetsel (19) +27232 +27229
Mettobesparing av effektivare vitvaror (20) +0 -4009
Byggnadens totala behov av kdpt energi (21) 77584 64729
Totalt behov av kopt ensrgl £or verklig byggnad kWh/ar kWh/m?*
FjArrvarmevixlare 39583 = 74
Tillsatsenergi 0 0
Drivel till virmepump o ]
El till flaktar och pumpar 1525 4
Proceaser. Hushdlls- och fastighetsel 27229 51
Hettobesparing av effektivare vitvaror -4009 -7
Summa £3r kalenderdret 64729 120

{*) BER-byggnaden Ar en exakt koplia av den verkliga, ESrutom atb:
1. Om effektiv varmeanvindning krivs minskas ventilaticnsférlus-
terna med 50 % utan att elbehov Skas. Annars P-ventilation.

2. Byggnadens U-vArden &r valda sd att U-medelvirdet alltid blir

exakt 0.294 (=Unm,krav) berdknat enligt BBRs regler.
3. Luftedtheten ar 0,8 1/m*/a Edr bostider och 1,6 Edr lokaler,
Energibehov berdknas med metod enl. "Byggnaders virmeenergibehov®
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REDOVISHNING AV ENERGIKCSTHADER Nr 1100 = 5id 5§

Objekt: Bo0l. Malmd. Trihuset
Punkthuset

Beriknat 2000-03-25 av VVS-gruppen, SKANSKA, 040-144000
Indatafil: 0:%3840%\PROGRAM\VVS\WINERORM\WinTempo.en

Taxefordelningar Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa 5
Arsbehov, kWh ‘Priser i kr/kwh och energibehov i kWh/peried
Basenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar: 39583 o 0 [+] 1] o
Tillsatsenergi 0.000 0.000 0.000 0.000 a.000
kWh/&r: 0 0 0 0 0 a
El till flaktar/pumpar 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kWh/ar: 1928 o o o o 0
Drivel till vArmepump 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kwh/dr: v} ] ] /] v} ]
Processer. Hugh.el G.000 0.000 0.000 0.000 0.000
kwh/ar: 27229 o o [+] [+] a
Summa kWh: ] [+] 4] [+] ]

Summa Kr: 0 a o o o

Valda energipriser Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3 Taxa 4 Taxa 5
Fom minad-tom minad - maa R ittt
Prian Kl. till Ki. @ - 0 o - 0 -0 o= 0 o- 0
Dygn under veckan Alla Alla Alla Alla Alla
(E) Elenergi 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
[F) Pjarrviome 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(L) 0lja 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
(B) Pastbrinsle o.000 0.000 0.o000 0.000 0.000
(@) Gas ' 0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000
(1) Annat 1 o.000 0.000 0.000 0.000 0.000
[2) Annat 2 Q.000 2.000 Q.000 2.000 Q.000

Energipris anges i kr/kopt kWh. (Fér brinslen kr/kWh virmeinnehdll)

Rérliga energikostnader kWh/Ar kr/ar
Fjdrrvarmevixlare 39583 ]
Tillsatsenergi ] a
Drivel till vArmepump ] ]
El till fldktar och pumpar 1525 L]
Processer. Hushdlls- och fastighetsel 27229 [i]
Hettobesparing av effektivare vitvaror -4009 0
Argsummor {Medelpris 0.00 kr/kwh) 64729 o




Bilagor

Berakning av Um, krav enligt formler i BBR 9:211. Mr 1100 - 8id s

Utrymme i byggnaden lagenhet Trapphus Zon 3
18% av uppvirmd area B1.4 15.4 0.0
Fénster och ddrrarea 93,2 7.4 0.0
Af= minsta av ovanstaende Bi.4 7.4 0.0
Um,krav = 0.1B({0.24) +A£*0.95/hom 0.309 0.230 0.000
UA, krav = Um, krav*ZAom 185.1 32.3 0.0
Um, krav = UA, krav/hom = 217.4/f T738.9 = 0.294 W/m', K
Kontrell av byganadens U-medelvirde enligt reglerna i BER 9:2112.
Byggnads-  Area (Ad] m!

del Bostad Lokal (Up - a3} * a1l - a2 = Ui Ui * ni

Vindsbilg 6.1
vigg,lufr 252.8

o 0.161 0.00 1.00 1.000 0.161 15.4732
i}
golw,jord 126.9 o.
]
3

0.1%% ©0.00 1,00 1.000 0.195 45.298
0.260 0.00 0.75 1.000 0.195 24.745
1.300 ©0.88 1.00 1.000 O0.622 57.945
0.606. Solavdrag multipliceras med 0.7280)

Fénscer 93.2
(Zonens fdnsterprocen

¥ra 1, lufe 29.6 0 0.225 0.00 1.00 1.000 0.225 6.660
Vindsbjlg 21.4 ] 0.161 0.00 1.00 O0.88% 0,143 3,063
¥agg, lufc 90.1 0. 0.1585 0.00 1.00 0.88% D.173 15.617
Golv, jord 21.4 1] 0.260 0,00 0,75 0.88% 0.173 1.709
Fénster 7.4 0 1.300 ©0.53 1.00 0.889 O0.685 5.0867
hom = 738.9+ 0.0= 738.9 Summa(Ui*Ri) i W/K = 181.574
Um,akt = Summa(Ui*Ai) fhcm = 181.574/ T38.9 = 0.246 W/m' K
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Analys av vitvarora inverkan pd energibehovet Hr 1100 - 5id 7

Data ur Nutek/KOVs skrift *"Eloff Strémendl® och Boverkets handbok

“Eleffektivicet 1 byggnader"

Elenergibehov i kWh/ar

Vitvaror i ligenheter Verklig Referens Differens
Kylakdp: Saknas
Kyl- och Svalskép: Elektro Helics KL 301-3 (E)
Antal Eylvelym Fryavelym kWh/st

1 288 o 128 128 2e8 160
Kyl- och Frysskap: Bosch KKE 3400 (E)
Antal kylvelym Frysvolym kWh/st

[ 188 128 3446 2076 1372 1296
Frysskép: Cylinda EF 180 (E)
Antal Kylvolym Frysvolym kiWh/at

1 a 167 252 252 432 180
Frysboxar: Saknas
Diskmaskiner: Cylinda 1474 (E}
Antal kWh/st

7 250 1750 3500 1750
Tvikttmaskiner: Blectrolux WH 4555 T (E)
Antal kg/ar kiWh/kg kWh/st

7 700 0.450 2205 2205 1430 1225
Torktumlare: Saknas
Gemensam tvittstuga i flerbostadsehus:
Tvattmaskiner: Saknas
Torktumlare: Saknas
Andring av elbehov, jimfort med ref.virden (+=besparing) +4511
Andring av utnyttjad gratisvirme fridn kyl/frys -602
{ BO % av el till kyl/frys utnyttjas under uppv.per.}
Slutlig inverkan pd byggnadens energibehov (s=besparing) +4009

L T T S PR R R R R R R eSS



Bilagor

8.2 Enormberakning Framtidsstaden

FEEER Enorm 1000. Versien 1.10. ¥ 1999 Svensk Byggtjingt swwws
Program 000. Svensk Byagtjanat, 171 88 SOLNA.

Objekt: Framtidsstaden
BBR-byggnad skapad av Enorm.

Berdknat av Annika Nilsason, 040-699 &3 25.
Indatafil: C:\PROGRA~1\ENORM\WINENORM\WinTempo.en

Byganadsort: Malmd 2004-12-17. Berdkning nr: 1843
BYGONADSDATA Lagenhet Zon 2 Zon 3 Totalt
Typ mht BBRs vArmeisolerkrav Fh-Lgh P - —
Antal bostadsligenheter 48 o o 48
Uppvdrmd golvarea, Aupp, m? 2908.0 0.0 0.0 2908.0
Fonsterarea i ¥ av uppv. area 17.14 0.00 .00 17.14
Spec.léckn. vid 50 Pa, 1/m*,s 0.600 0.000 0.000 o.B00
Virmekapacitet, Wh/m® K 25 1] a 25
Omslutands area, Aom, m? 5583.4 0.0 0.o 5583

Ingat krav pA effektiv virmeanvindning f&r byggnaden enl BER 9:3,
GLASAREOR OCH INSTRALNINGSDATA. SOLDATA FOR MALMO

Riktning Lagenhet Zon 2 Zon 3
Hord 104.5 (0.75: 0) 0.0 {(0.00; 0) 0.0 (0.00; 0)
ost 108.5 (0.75; M) 0.0 {0.00; O 0.9 (0.00; @)
Syd 111.0 (0.75; 0) 0.0 (0.00; 0) 0.0 (0.00; O)
Vast 8.4 (0.75; O) 0.0 {(0.00; o) 0.0 (0.00; 0O)
Ovan redovisas: Glasarea i m? (Solfaktor * Avskiirmning ; Lutning)
TRANSMISSTONSDATA Ligenhet Zon 2 Zon 3
Byggnadsdel Area Up Area up Area Up
Vindsbjilklag 1040.0 ©0.187 .o 0,000 0.0 0.000
Vigg, jord {*) 0.0 ©.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Vigg, luft 2906.0 0.244 0.0 0.000 0.0 0.000
Golvbjlg 1 {*) 0.4 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Gelvbjlg 2 (=) 1040.0 ©0.173 0.0 0.000 0.0 0.000
Fénater m karm 498.5 1.300 0.0 0.000 0.0 0.000
Dérrar m karm 9B.9 1.000 0.0 0.000 0.0 0.000
Yta 1,lufr g.0 ©.000 0.0 D0.000 0.0 0.000
Yta 2,luftc 0.0 o0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
¥ea 3,jord  (*) 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
{*} Red.faktor al = 0.75 0.00 o.00
U*A for kdldbryggor, W/K 0.0 0.0 0.0
Totalt U*A, W/K 1764.6 0.0 0.0
PROCESSENERGI kWh/dygn: Vardagar Lérdag Séndag kWh/dr
Behov av tappvarmvatten 380.12 380.12 lg0.12 138744
Gratisvirme (personvirme mm) 69.79 69.79 69.79 25473
Elprocesser som inte ger varme  92.52 92.92 92.92 33916
Elprocesser som ger vArme I71.67 37T1L.67 371.67 135860
Pumpar/flaktar f£or varmedistr. === el e 2789
El till ventilation (Aramedelbehov = 0.50 kW/m*/s) BO24
Tillférd elenergi (drivenergi) till virmepumpsystemst 23271
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DRIFTDATA FOR VARMEANLAGGHNINGEN . Hr 1843 - s5id 2

Basenergi: VArmepump, enbart f&r uppvirmning

Dist: Golvvirme, vatten.Termostater i rum. Autom. effektstyrning
Virmepumpen producerar uppvarmningsenergi, men inte tappvarmvatten
Tillsatsenergi: Fjarrvhrmevaxlare

Dist: Golvvirme, vatten.Termoatater i rum. Autom. effektstyrning
Gemensam virmeproduktion. Gemensamt virmedistributicnsystem.

Bagenergl Tillsats
Forbrinningsverkningsgrad, % 100 100
Varmefdrluster frin panna e dyl, kW 0.662 0.662
Varav utnyttjat vArmetillskotr, kiWh/ar 566 3239
Varmedistributionsforluster, W/K (*} 69,7592 69.792
Virmeregleringsforluster, W/K ] £9.792 69.792
(*) /K avser temperaturdifferensen mellan vArmeblArare och rumsluft
Produktionstimmar/Uppvarmningatimmar 1299/2645 74611699
Arsverkningsgrad/Tickningsgrad, % 93/ 1 97/ 79
Dim. framledningastemperatur 55°C. Distrib.pumpar/flaktar 0.642 kW
VENTILATIONSDATA Lagenhet Zon 2 Zon 3
Typ av ventilation FVP ==e=e= =eeses
Vent.velym.m' (Fukt,g/kg) 7270 (0) afo) aial
Effekt,kW/m* /e (¥ virme) 0.900{ 0O} 0.000( O} o.o00( 0}
Lufrlickning,m*/hioma/h) &43.2(0.09) o.0{0.00} 0.0(0.00}
Mén/fredag: Rumstemp,=C 20.0 0.9 0.0
Basfldde,m*/h * hfdygn 3664.1*24.0 0.0* 0.0 g.o* 0.0
Forcerat,m!/h * hfdygn 0.0* 0.0 0.0* 0.0 p.0* 0.0
Dygnsmedel m'/h{oms/h) 3664.1(0.50) 0.0{0.00) 0.0(0.00)
Lérdagar: Rumstemp, *C 20.0 0.0 0.0
Basfldde,m*/h * h/dygn 3664.1*24.0 g.0* 0.0 g.o* 0.0
Forcerat,m*/h * h/dyan 0.0* 0.0 0.0* 0.0 0.0* 0.0
Dygnsmedel m*/h{oms/h) 3664.1(0.50) 0.0{0.00) 0.0(0.00)
Sondagar: Rumatemp, *C 20.0 o.0 0.0
Basfldde,mi/h * hfdygn 3664.1%24.0 0.0* 0.0 0.0+ 0.0
Forcerat,m'/h * h/dygn g-0* 0.0 0.0 0.0 0.0* 0.0
Dygnamedal m®/hioma/h) 3664.1(0.50) 0.0(0.00) 0.0(0.00)
Kanalférlust, franluft (E=stempdiff dver kanalwvagg) 0m0.00 WimK
Kanalférlusc,cilluft med higat rumstemperatur 0 m,0.00 W/m,K
Kanalférluse, vArmd tillufe i lufcvarmesystem 0m0.00 WimK
Kanalfoérlusten i FTX-systemet har beriknats till 0 kWh/ar.

VARMEPUMP:Ej provad varmepump. Varmefaktor 2.5

Utetemperatur: =15.00 -7.00 2.00 7.00 15.00
Virmeeffekt, kW: 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Driveffekt, kW: 5.00 6.00 5.00 6.00 &.00

Ligsta avlufttemp 0°C. Ligsta utetemp 0.0°C. Hgsta d:o 0.0%C
Arsvirmefaktor= Avgivet/Drivel 58176/ 23271 = 2.50. Red.fakt 1.00



Bilagor

VARMEBEHOV UNDER KALEWDERARET (kwh) Nr 1843 - Sid 3
MA- Uppv Trans- Vent.+ Vent.- Utnyttj.varme  Uppv.- Uppv.+
nad dgr mission  Léckn. wv.vAxl S0l Process behov  tappvv
Jan 31 31356 +25290 o -3271 -16965= 316451 48234
Feb 28 26260 +21153 o -5478 ~15319= 26617 37260
Mar 31 21128 +1B629 0 -10375 -165951= 14430 26214
Apr 14 16787  +13522 0 -14742 -13952= 1615 13018
Maj Q 10459 +8425 o -17109 -1774= 4] 11784
Jun O 4795 +3862 o -8657 0= 0 11404
Jul Q 2825 +2276 o -5101 D= 1] 11784
Aug a 4522 +3642 a -B1lB5 0= 4] 11784
Eep a BE08 +65334 o -12352 -3190= 1] 11404
okt 16 14296  +#11515 o -B586 -15252= 1973 13757
Nowv 30 18805 +15147 o -44598 -16414= 13039 24443
Dec 31 23558 +1B976 o -2696 -16965= 22872 34656
Ar 181 185438 145370 0 -101028 -116783 116997 255741
Summor= 148164 115346 0 -36488 -102300 £&r uppv.pericd.

Uppvarmningeperiod: Utetemps= 1.334 °C, 79253°h (Arer 105086°h).

TILLFORD ENERGI UNDER KALENDERARET (kWh)

Mi- Energi fran VP Tillsatsenergi Drivel Flikc Kdpt Proc.s
nad HNycttig Fdrlust Nyttig Forlust till VP /Pump virme hush.el

Jan 10450 +710  +37785 +1877 +4464 +1155= 45285 14402
Feb 9367 +713 +I7893 +1410 +4032 +1047= 34382 13009
Mar 864 +1078  +16350 +667 +4377 +1159= 22553 14402
Apr 1615 +429  +11404 =428 +818 +B75= 13525 13938

Maj [ +0 +11784 493 +0 +602= 12558 14402
Jun Q +0  +11404 47T +0 +6E0= 12540 13938
Jul o +0  +11784 403 +0 +602= 125958 14402
Aug Q +0 +11784 +4593 +0 +682= 125958 14402
Sep o +0  +11404 477 +0 +660= 12540 13938
okt 1873 +311 +11784 4 34 +914 +328= 14059 14402

How 9675 +831 +14768 +4 93 +4202 +1122= 20585 139348
Dec 10420 +740  +24236 +1045 +4464 +11559= 30508 14402

Ar 53364 4813 202377 8789 23271 10813 245250 169575

Dim. virmeeffekter (DUT = -15.4 *C. Tidskonstant = 23 h)

Tappvarmvatten, om dygnets hela behov ackumuleras 15.84 kW
Transmission, wventilation och luftlickning 112.87 kW
Utnyttjad gratiseffekt -22.80 KW
Férluster i virmesystemet 5.55 kW
Totalt effektbehov (dygnsmedeleffekt) 111.46 kW
vid forc. ventilation Skar effektbehover momentant med 0.00 kW,

utéver den ovan redovisade dygnsmedeleffekten. Medeleffekten avgbr
avgvalning under en ling periocd med dimensionerande utetemperatur.

pen tappvarmvatteneffekt som redovisas ir den effekt som krava fér
att producera dygnets behov under 24 timmar. WVerkligt installerad
effekt miste vAljas higre mht tappningscykel och beredarens wolym.
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JAMFORELSE MED BBRs REFERENSBYGONAD (*) MNr 1843 - S5id 4

BBR- Verklig
Byggnadens behov av varmeenergi § kWh/Ar: byggnad byggnad
Transmissionsforluster och luftlackning (1) 215806 207743
Ventilationsfdrluster, styrd luftvaxl. (2) +127065 +127065
Atervunnen varmeenergi i FTX-aggregat {3) +0 +0
Forluster i frén- och tillufcskanaler {4) +0 +0
Utnyttj. varmetillskett frdn processer (5) -117928 -116783
Uenyttj. virme f£ridn solinstrdlning (3] -101836 -101028
Behov av varmvatten vid tappstillen {7} +138744 +138744
Byggnadens nettobehov av virmeenergi {8} 261851 255741
Extra flaktenergi till FTX-aggregat By - —=== -892
Besparing med virmepump (10} - -34306
Tilldgg med 50% av besparing fran FTX/VArmepump +17453
{(Eftersom krav enligt BBR ph effektiv virmeanvindning inte galler)
Nettobehov enligt Boverkets handbok [11) 261851 237397
LE R R SRR SRR R RSt Rt s R RR R Rt RSl S
* Nettovarmebehovet Ar 24454 kWh ligre dn i ref.byggnaden. *

* Byggnadens U-medelvArde, berdknat enl BER &r Um,akt = 0.257. =
*  Um,krav=0.269 W/m?, K. Hbgsta tilliatna Um,grins=0,350 W/m? K, *
. Behov av virmeenergi och U-medelvirde uppfyller BBRs krav! b

EERAFEATAA AT AT A ARG A A A ST A A SRR AR AR AR A AR AR R AR AR R R R R R AR R R

Tillford energi till varme- och ventilaticnesystemet i kWh/arc:

Hettobehov av bas- och tillsatsenergi (12} 261851 255741
Virmedistributions- och regl.fdrluster (13) +13724 +13602
Basenergi producerad med varmepump [14]) -59258 -58176
Tillford drivel till virmepump (15} +59258 +23271
Tillford el till ventilationssystemet (16) +B916 +B024
El till varmedistrib.flAktar/-pumpar (17} +2820 +27B9
ESpt energi till virme/ventilation (18} 287310 245250
Processer. Hushdlls- och fastighetsel (19) +169576 +169575
Nettobesparing av effektivare vitvaror (20) +0 +0
Byggnadena totala behov av képt energi (21} 456886 414826
Totalt bahov av képt energi f£ér verklig byggnad kWh/Ar kWh/m?
Virmepump, enbart f£&r uppvarmning 0 ]
Fjarrvarmevaxlare 211166 73
Drivel till varmepump 23271 &
El till flaktar och pumpar 10813 4
Processer. Hushalls- och fastighetsel 169575 58
Mettobesparing av effektivare vitvaror 1] /]
Summa f£&r kalenderfret 414826 143

{*) BBR-byggnaden &r en exakt kopia av den verkliga, forutom att:
1. om effekeiv varmeanvindning krivs minskas ventilationsférius-
terna med 50 ¥ utan att elbehov Skas. Annars F-ventilation.

2. Byggnadens U-vArden Ar valda sié att U-medelvardet alltid blir

exakt 0.269 (=Um, krav) berdknat enligt BBRs regler.
3, LufetAtheten Ar 0,8 1/m*/s f&r bostAder och 1,6 for lokaler.
4. Brukarbercende data viljs enligt "Byggnaders virmeenergibehov®



Bilagor

Berikning av Um,krav enligt formler i BBR %:211.

Hr 1843 - 5id 6

Utrymme i byggnaden Ligenhet
18% av uppvarmd area 523.4
Féneter och dérrarea 597.4
Af= minsta av ovanstaende 523.4
Um, krav = 0.18(0.24)+Af*0.55/hom 0.26%
UA,krav = Um, krav*hocm 1502.23

on
o
0
0
-0
0

(=N ===

0.00

ﬂﬂﬂﬂﬂ‘g
L= = = = = )

Um, krav = UA, krav/Aom = 1502.3/ 5583

Kentroll av byggnadens U-medelvarde enligt

4 = 0.2659 W/m', K

reglerna i BBR 9:2112.

Byggnads- Area {Ai) m?

del Bostad Lokal (Up - a3} * al = al = Ul Ui * ni
Vindsbjlg 1040.0 0.0 0.1€7 0.00 1.00 1.000 0.167 173.680
Vagg, lufr 2%06.0 0.0 0.244 0.00 1.00 1.000 ©O.244 T09.064
Golv,luft 1040.0 .0 ©0.173 0.00 0.75 1.000 0.130 134,540
Fénster 4598.5 0.0 1.300 0.66 1.00 1.000 O.638 317.815
{(Zonens foneterprocent=17.142. Solavdrag multipliceras med 0.8750}
Dérrar 98.9 0.0 1.000 0.00 1.00 1.000 1.000 98,900
Aom = 5583 .4+ 0.0= 5583 .4 Summa (Ui*Ai) 1 W/K = 1434.399

Um, akt = Summa(Ui=Ai}/Acm = 1434.399/

5583.4 = 0.257 W/mi,K
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Entreprendrens egen energibehovsberikning
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Bilagor

8.3 Utdrag ur kvalitetsprogrammet

enengi

Stadedelens bvgpnader och reknak ska vasa resursanala. Enerplisnengarna ska

erbpuda brbehdllen komtorer toe de boende, samisdigt som eneege-

fiirbruknmgpen mammeras och lokala fGmybam energlkillor stir fe huvadde-

len av eneeg fesinningen.

Malmis srad has som ol are den enerpmingd zom konsumeras mom

planomeider ska producerss lokale. Dock kan vindleratt och biogas produceras

pa anerean plats 1 Malmiy. Denna peoduktion ska enbare besta av farnvbar

enerp.

Overenskommen grundstandard — energiférsérining

Minimarad enangifdrbrukning

krav

Energianvandningen i fastighatarna ska =j
dverstiga 105 kWhikern BRA tamp, ar. Detta
inkluderar all fastighetsanknuten energi. En-
ergi som produceras och &tenvinns inom fast-
igheten dr inkludsrad.

ansvar

Byggherrarna
Senare: fastighetzdgama

Komfortkrav

Da boendes komfiort ska sdkras trobs den baga
enargiforbrukningen.

Byggherrarna
Senare: fastighetsdgama

Prozessen

Kontinuerlig uppfdlining av varjs byggnads
enargifdrbrukning och komforinivd ska gé-
ras under projktarings- och byggnadssked-
ena. Vid awvikelsai forhallande till energimalan
vidtas atgarder i fdreta hand pa byggnaderna
{arkitekiur, byggnadsteknik sller tekniska sys-
temn) oich i andra hand pa produktionsappera-
ten.

Byggherrarna

Uppfialining

Byggherrar och fastighet=Sgare ska =talla si-
na byggnader till farfogande far u ppfaliningar,
studier ach forskning kring snergiférbrukning.

Byggherrarna
Senare: fastighetsdgama
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8.4 Intervjusammanstallning fér Trahuset

Intervju med Lars

Datum 25/10 kl. 20.30 Antal boende i Igh 2,~3 helg
Hus Tréhuset Ligenhetens storlek 135 m’
Vaningsplan 3&4 Lige o/v

Lars och hans familj lockades till Véstra hamnen i samband med boutstéllningen 2001. De bodde da
pa Limhamnsvigen i en stor ligenhet pa 200m” pa nionde vaningen med Malmds vackraste utsikt.
Boendesituationen hade dnda négra nackdelar. Lagenheten var stor, bdda deras barn var snart i fard
med att flytta hemifran. Dessutom hade de ingen bra uteplats, bara en liten blasig balkong mot norr.
Under boutstéllningen uppticktes de goda utemiljoerna i Vastra hamnen. —Hér finns en
smastadskaraktir och en lummig innergard till fastigheten, vilket kiindes tilltalande, siger Lars. Aven
miljokonceptet som togs fram i samband med BoO1-méssan gav mersmak. Flyttlasset gick i oktober
2001 till Tréhusets kanalhus och etageldgenheten pa vaning 3 och 4.

De negativa skriverierna i samband med méssan gjorde att det tog tid innan folk hittade till Véstra
hamnen. Nu har de fatt till en trevlig bostadsrattsforening som har motsvarat deras forvantningar. -
Synd bara att kommunen inte foljer upp miljésatsningarna ordentligt. Vi har inte fatt ndgon instruktion
till den individuella virmemétningen eller guide till hur sopsorteringen ska goras. Detta borde foljas
upp lite bittre, menar Lars. Han minns en introduktionskampanj med tyngdpunkt pa sopsortering och
restavfall, men mer 4n sa har det inte varit.

Niér de flyttade in var ventilerna pa radiatorerna felvinda, sa vattnet kom aldrig upp i elementen. Det
var kallt pa vissa stéllen i huset och varmt pé andra. Det tog ett par ménader att fa ordning pa
radiatorerna i huset. Det hade man kunnat ombesorja béttre, s att allt blev rétt fran forsta borjan,
menar Lars. Varmemadtarna var ocksd felvinda.

-Med en bittre rorldggningsfirma kunde det ha blivit rétt frén borjan. Med miljépengarna kunde man
atminstone ha sett till att allt blev rétt fran borjan, sdger Lars. Totalt sett har alla kompletteringar tagit
ungefar ett ar att komma till ritta med.

De delar som kompletterats dr virmemaétarna och elementen. Nu nér allt &r atgérdat dr de mycket
ndjda med viarmen. Familjen upplever en jimn och fin varme i hela ldgenheten. De upplever inte négot
drag, dorrpartierna och fonsterna upplevs téta och ingen kondens uppstar pa nagot fonster. Kallras har
de heller inte mérkt av. -Vara behov av kyligare sovrum klaras ocksa av, trots att dorrarna dértill star
Oppna. P4 sommaren nér vi inte 4r hemma kan det bli varmt pa ovanvaningen, sdger Lars. Nér de
annars dr hemma pa sommaren védrar de regelbundet och upplever inte ovanvaningen varmare &n
bottenvéaningen av ldgenheten. De védrar igenom ldgenheten snabbt och den blir inte speciellt varm,
trots att den dr beldgen hdgst upp i fastigheten och vérmen stiger.

Lars gick med i bostadsrittsforeningens styrelse ett halvér efter den startats upp. Nagra personer fran
byggfirman satt dd med i foreningen. -Jag har ingenting att klaga pé nu ldngre, mer &n fldktarna som
later ovanfor sovrummet. Betalar man ménga miljoner for en ldgenhet, vill man att allt ska vara tipp
topp. Man ska inte behova pétala att balkongddrrar lacker eller att virmen inte fungerar. Det dr en
sjdlvklarhet, sdger Lars. Samordningen har inte riktigt fungerat mellan de olika entreprendrerna.
Element och ventilationsventiler har krockat med inventarier pa en del stéllen.

Nér det géller matlagning géller det att vara disciplinerad. Borjar man att steka utan att sétta pa
fldkten, sprider sig matosen i ldgenheten. Skoter man sig, fungerar allt acceptabelt. Den 6ppna
planldsningen hjélper givetvis till att sprida matosen, menar Lars.

Ljudmassigt ér lagenheten bra. -Vi hor ingenting i sidled, inte heller nagonting underifran, forutom nér
de spelar hog musik. De nedanfor oss hor nir vi gér pa golvet, sdger Lars. Sjilva hor de flakten pa
taket ovanfor parets sovrum. -Det &r aldrig tyst i singkammaren, det dr det enda jag ar emot.
Franluftsflaktarna hade ju inte behovt sitta precis ovanfor sovrummet. Det piper och vibrerar ibland
nér det blaser. Vi har patalat det, men det har inte blivit s& mycket béttre, sdger Lars. Nu har de vant
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sig vid det, s& de hor inte av det sd mycket langre. Det ar valdigt tyst for ovrigt. Déar de bodde pa
Limhamnsvégen forut var ljudet betydligt mer storande.

Foreningen kdper in service med hiss, stidning, snérdjning och service av garageport. Ovrigt
vaktmadsteri star foreningen sjélv for. De byter lampor och pysslar med tridgéarden.

Lars dr miljo- och energimedveten. Han tycker att det dr varje ménniskas skyldighet att vara sparsam
med energi, oavsett hur energin betalas. Sjilv forsoker familjen duscha korta duschar, undviker att
diska under rinnande vatten och ténder bara lampor dir de vistas for tillfallet. De anvinder
tvattmaskinen hogst en géng i veckan i tre omgéngar. Sedan far tvétten torka av virmen som alstras av
den vilfyllda torktumlaren. I virmehénseende sénker de virmen i de rum som de inte vistas i sé ofta.

Efter nyar ska virme, varmvatten och el betalas individuellt. Det &r Lars fortjanst. Nu betalar de
schablonméssigt, dvs all energi som fastigheten forbrukar splittas upp for varje lagenhets storlek varje
manad. Lars har réknat att de totala energikostnaderna varierar mellan 7000 och 15000 per é&r i
fastigheten. Genom individuell méitning kan energianvéndningen sjunka 10-20%, enligt Lars kontakt
Bengt Rosberg pd HSB. Det borde finnas besparingsmdjligheter, 10% ger da 1500 kr som vi kan spara
maximalt om &ret. En métfirma ska hjélpa till med den individuella elmétningen. Kommunen ville inte
hjélpa till nér Lars ringde for att fa tips pa hur man skulle ga tillviga. De gav honom istéllet numret till
HSB. Nir Lars horde med andra narliggande bostadsrattsféreningar kring métning var de heller inte
entusiastiska. -De menade att det inte var I1ont att dra igdng méatningen eftersom det kostar mer med
administration dn vad sjélva vinsten blir fran att betala pa vanligt” sétt, avslutar Lars.
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Intervju med Roger och Iréne

Datum 25/10 k1. 19.00 Antal boende i Igh 5 + hund
Hus Tréhuset Ligenhetens storlek 119 m*
Véningsplan 1&2 Lige N/S

Det dr en blasig kvéll ute i Vistra hamnen. Vinden viner runt familjen Norbergs radhus. Sa fort man
kliver innanfor dorren blir allt varmt och stilla. Jag mots av en mysig och pratglad familj som trivs bra
med sitt boende. Boendena har skiftat mycket under arens lopp. De har valt olika boendeformer for att
16sa tillokning i familjen, skolgadng med nérhet till innerstan eller helt enkelt for att stilla sin
upplevelsehunger.

Niér boutstillningen gick av stapeln var de sjélva inte pd omréadet. De paverkades av tidningarna och
hade ingen lust att dka dit, utom Iréne som var nyfiken. Dagen nér de upptéickte omradet blev av en
slump nir missan var over. De ville bara ut en sondag och utflyktsmalet for dagen blev Bo01. —Vi
tittade runt och tyckte det var jéttefint, sdger Iréne. I samma veva hade de ldmnat bud pé ett par andra
lagenheter i centrala Malmo, men lagenheten i Framtidsstaden blev mest aktuell. Lagenheten lag inom
deras ekonomiska ramar och hade inget renoveringsbehov. De kopte, flyttade in pa luciadagen 2001
och Roger blev ordférande i deras bostadsrattsférening. Lagenheten upplevdes som en villa trots att de
bodde i luften” och det luktade gott av trd. Fastigheten hade dock manga problem som Roger fick full
insyn i. Taken lackte, golvvdrmen var ojimn, fasaden sog in regnvatten och atgirderna slidpade efter.

Med tiden tréttnade Roger pa det jobbiga och kridvande ordférandeskapet i foreningen, samtidigt som
Rickard, deras son, ville flytta hem igen ett tag. De hittade en ledig radhusldgenhet i Trahuset som
stimde bra dverens med deras behov. Deras ldgenhet hade da stigit i pris samtidigt som Trahuset hade
problem att bli av med sina. —Vi har haft tur med konjunkturer, sdger Roger. Lagenheten i Trahuset
var storre, det foll de for, och att den hade tva badrum, stor uteplats och att allt kéindes mer gediget. —
Men hiér dr jag inte med i styrelsen, det bestimde vi direkt vid flytten att jag inte skulle vara, sdger
Roger. De menar ocksa att man upplever det som man kénner till, badde positivt och negativt.

Lagenheten upplever de som rymlig och ljus, mycket pga den 6ppna planldsningen. Kanske inte just
sd Oppen idag nér de stéller upp och passar nagra bekantas vixter, menar de. Fonsterna bidrar till att
det blir varmt i lagenheten nir solen stér pa. Det &r & andra sidan létt att vidra ut virmen, menar de. De
har frdgat om de fick sétta upp markiser for det &ndamalet, men det godkindes inte. De fick till svar att
det skulle paverka utseendet pa fastigheten.

Nér vintern kommer har familjen olika virmebehov i sina olika utrymmen. Det fungerar bra, menar
de, virmen sprids inte omkring s& mycket. Ddremot har Iréne méarkt att sma justeringar pé radiatorerna
ger stor fordndring av varmetillférseln. Med tanke pa hur varma radiatorerna kan bli, tror de att
lagenheten klarar en riktigt kall vinter, l4tt. Rickard har mérkt att det blir kallare nér det blaser mycket
och d& har familjen svarat med att 6ka virmen. Golvvdrmen anvénder de knappt. -Nar vi duschar har
vi den gérna pa, men det dr mer for extra komfort, det ar inte direkt kallt pa golven, séger Iréne.

Tidigare hade de drag invid en altanddrr, men det ordnade Roger till sjilv. Det var en gummilist som
saknades, tror han. Det enda negativa r att fonsterna gér inat. Ibland behéver man luft o dé vill man
Oppna, men borjar det regna, regnar det rakt in 1 karmen. Dar kunde de ha ténkt till battre. Nagra andra
fel har de inte upptéckt, vilket de ar vildigt lattade 6ver. Och forvanade.

De far reda pa att de forbrukar mycket varmvatten genom mina méatningar. -Sa da far andra betala for
var forbrukning. Vi fér tdnka pé det dir sedan nér vi borjar betala enskilt, sdger Iréne. -Under livets
olika faser jamnar det egentligen ut sig hur mycket vatten man anvénder, fast alla bor ju inte kvar
under en sé ldng tid. Vattnet kostar ju inte s& mycket i sig, sdger Roger.

I Framtidsstaden var det mer bullrigt, hér ar allt lugnare och grannarna med. -Det hors ibland nér det dr
fest ndgonstans, men sa ar det ju dverallt, siger Roger. Som mest har de bott nio &r p&d samma stélle.
Naésta gang de flyttar, véljer de gdrna Turning Torso. De har faktiskt satt upp sig pa intresselistan. Men
det 4r mest som en rolig grej. - Vi gillar att réra pa oss emellanat, det ger nya upplevelser, avslutar
Roger.
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Intervju med Johanna och Andrew

Datum 5/10kl. 17.00 Antal boende i Igh 2
Hus Tréhuset Ligenhetens storlek 87m’
Vaningsplan 2&3 Lage o/v

Andrew och Johanna var sjélva inte pa plats ndr BoO1-méssan var igang. —Vi fick hora talas om
omréadet genom mina fordldrar, sdger Johanna. Bada ville flytta ner frdn Stockholm med anledning av
jobbet och nérheten till fordldrarna. De tittade pa ett par lagenheter pa olika hall i Malmdo. —Men detta
var det absolut trivsammaste omradet, menar de. Omradet &r sé lugnt och allting ser sa spannande ut
med sina olika former och farger dverallt, sdger Andrew. Det finns heller ingen trafik i omrédet och sé
ligger det nédra havet. Lagenheten var den trevligaste och huset kindes som att det var bist byggt,
gediget och helt i trd. Hus kan ju ha byggproblem. Det engelska radhuset byggdes om fran 4
lagenheter till 8 pga forséljningssvarigheter och stod klart nu i januari i ar. —Vi kopte 1 maj och flyttade
sedan in i juni, sdger Andrew. Och de trivs bra, det mérks.

Niér de kopte lagenheten visste de om att den var ombyggd, frén att vara i tre plan, till tva. -Men det
hade varit béttre med tre vaningar, menar Andrew. Det haller inte Johanna med om —Jag tycker det ar
bra som det &r, jattetrevligt. Perfekt! Lag energiforbrukning var ddremot inte avgoérande i valet av
lagenhet. —Det &r nog nu under senare tid som jag har borjat fundera 6ver det. Det dr nybyggt och
vilisolerat, s det kan ju inte g at lika mycket energi, sdger Johanna. Vi har fortfarande inte igang
nagra element, trots att det redan &r oktober!

Béda ar de 6verens om att de dr miljomedvetna. — Vi har ett jittefint soprum och kan sortera en massa
olika saker. Vi ér inte med i ndgon bilpool, vi har en egen bil istéllet.
—Déremot forbrukar vi nog en hel del vatten, menar Johanna.

Utsug sitter i spiskapa, badrum och p& ovanvéningen i kladkammaren. Uteluft kommer in i
arbetsrummet och vid fonsterna pa ovanvaningen. Luften kinns frisk, menar de. Matosen forsvinner
och ingenting blir kvar. Fldktens gar att stilla i ett lige och fungerar mha timer. Vi 6ppnar fonsterna
otroligt mycket, men det har ju inte med luften att gora. Vi vill bara ha mer luft, menar Johanna.
Fonsterna skramlar lite nér de Oppnar och laser dem i ett ldge. -De liksom slér lite nér det bléser,
menar Andrew.

-Det var varmt hir under sommaren, siger Andrew. Men det har med temperaturen ute och gora, sa
det var helt naturligt, menar Johanna. De kénner dnnu inte till hur det &r att bo i ldgenheten under
vintertid, eftersom de flyttade in nu i ar. Ibland fér de utvéndig kondens pa sina fonster dér inte nagot
element &r placerat in under. —Skont att {4 veta att det inte ar farligt, menar de. Nar ndgot problem
uppstér ringer de annars deras kontakt pa byggfirman. —Vi har ju garanti och alla fel ska atgérdas,
sdger Andrew. Vi fick en jéttefin parm nér vi flyttade in, sdger Johanna. Dar stir om alla material, hur
det ar byggt och utrustning. Vi har inte tittat s dir jattemycket i den dnnu, eftersom vi inte stott pa
néagra direkta problem.

De bekymras inte heller utav oljud frdn omgivningen. Eftersom ldgenheterna dr ombyggda har
Johanna funderat 6ver om de numera ldgenhetsavskiljande bjdlklagen &r vél ljudisolerade. —Vi hor
ingenting frdn grannarna, men kanske hor de oss hir ovanpa, menar hon. Ljuset ar bra i hela
lagenheten, utom i koket, dir vi behdver en lampa. Ljuset pa ovanvéningen ar fantastiskt, menar
Johanna och Andrew, dér trivs vi bést!
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Intervju med Anki och Fredrik

Datum 8/10 kl. 16.00 Antal boende i Igh 2
Hus Tréhuset Ligenhetens storlek 53 m’
Vaningsplan 2 Lige 0/S

Anki och Fredrik hittade sin dromldgenhet pa internet efter boméssans slut. De bada bodde da i en
dldre lagenhet i centrala Goteborg som behdvde renoveras. Nar de upptéckt ldgenheten hiar i Malmo
bad de Ankis syster i Malmo att cykla ner och se vilket hus det var. De blev inte besvikna nér de sedan
akte ner for att titta. —Vi kéinde att det var HAR vi ville bo, och ingen annanstans, siger Anki
overtygande. De gillade laget, ndrheten till havet, rekreationsomrddena, hundrastplatserna, narheten
till stan och tradgarden som tillhor Trahuset. -Nér vi kom in slogs vi av en speciell stimning. Det ar en
speciell kinsla med tré i jamforelse med stumma betongtrappor, menar Anki. Vid visningen fick vi
kéinslan av att det inte fanns s manga lagenheter kvar, sé vi slog till och kdpte denna. Vi fick hora lite
om de ekologiska aspekterna, vilket kdndes bra, men det var inte avgdrande for kopet. Sedan var det
trevligt att komma nidrmre vara syskon som redan bor hér nere. Inga tvivel, de sélde ldgenheten i
Goteborg och flyttade ner tillsammans sin séta hund, Melker. De fick héra om vilka material som
finns inbyggda i huset och att det inte skulle vara lyhort. -Vi trivs véaldigt bra, planlosningen &r bra,
sdger Fredrik, men de kunde ha varit mer finurliga och ténkt pa outnyttjade utrymmen mer. Ytan
passar oss bra, med tanke pé att jag oftast inte 4&r hemma i veckorna. Vi kan sitta 12 personer i koket.

Tankarna om milj6 och lag energiférbrukning var inte aktuell vid sjdlva kopet, det sdg de mer som
sjalvklart for nybyggda fastigheter i allménhet. —Vi forsdker gora vart basta for miljons skull genom
att kéllsortera, trots att vi inte har s mycket plats till det. Nar vi vadrar, vilket hdnder ofta, drar vi ner
elementen sé att de inte stir och varmdrar, sdger Anki. I badrummet har vi ddremot alltid virmen pa,
eftersom vi torkar mycket kldder dir. Sedan vill vi ha igdng alla mojliga méitare for att kunna betala
for den energi som varje lagenhet forbrukar. Mgjligheterna finns ju. Det kommer att leda till en béttre
medvetenhet och ett mer energieffektivt boende.

Ventilationen i ldgenheten fungerar inte riktigt som den skall. Nir de lagar mat sprider sig matosen i
hela lagenheten pga den ppna planldsningen. Vill de 6ppna fonsterna for att védra vid matlagning, sa
fungerar inte fldkten. Entreprenorerna har matt flodet i kdksflakten, men de konstaterar att allt &r som
det ska. —Och vi har rengjort filtret, siger Anki. Det ryktas om att fler boendegéster har fatt sina flaktar
utbytta mot flaktar med motor i. Om de tinder ljus eller har géster hemma blir det varmt och da
behover de ppna fonster. De kénner diremot inte att inneluften annars dr onaturlig. —Nér vi sover har
vi oftast fonstret i sovrummet Oppet. Vi gillar att ha kyligare nér vi sover, sdger Fredrik. P4 sommaren
blir det ganska varmt, da vadrar vi mer och féller ner rullgardinerna. Det dr varmt dnda fram till
kvillen.

Annars kan ljudet vara besvirande. —Vi hor nér grannarna gar héar ovanpa eller pratar, sdger Anki. Det
ar matt, konstaterat och ska atgirdas framdver. Det har gatt pa garantin och atgdrderna kan vara att
lyfta upp golvet och ldgga in en isolerande matta. Det dr i vertikalled som de ljudmaéssiga problemen
finns, vi hor inget frén grannarna pa samma vaningsplan. Sedan har vi nog oisolerade rér som 16per
mellan vaningarna i ett schakt i ett horn i kdket. — Det later som ett 1800-talshus. Det ar riktigt daligt,
det skvalar, menar Fredrik. Och inte sa aptitligt. -Vi tog upp det under slutbesiktningen, men de har
inte ens noterat det, sdger Anki. Ddremot har de lagat repor i parkettgolv osv, men sédant struntar vi
fullstdndigt 1. Detta dr vésentligare.

Atgirder som annars har gjorts under garantitiden ir injusteringar av varje element eftersom det blev
lite kallt forra vintern. —Vi upplevde ocksé drag fran balkongddrren forra vintern, vilket blev atgéardat
efter tva vindor, sdger Anki. En energibesiktning har dven gétt ut till alla boende om att se dver sina
lagenheter, som t ex droppande kranar och dragiga fonster. Vad de har hort har det klagats pa drag fran
antennuttag och fran koksskap.

-Det som &r jobbigt &r sammanfattningsvis stegljud, flakten och det hogljudda schaktet. Men vi gillar

lagenheten starkt, sa blir detta bara atgirdat kommer vi trivas hir dnda tills den dagen da havet lockar
mer, sdger de bada drommande. Nu dr vi iallafall s ndra havet som vi bara kan.
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8.5 Intervjusammanstallning fér Framtidsstaden

Intervju med Gert och Marianne

Datum 29/9 kl. 13.00 Antal boende i Igh 2
Hus Framtidsstaden Légenhetens storlek 79,5 m’
Vaningsplan 3 Lige N/O

Redan vid boutstédllningen blev Gert och Marianne intresserade av en ldgenhet i Framtidsstaden. Det var en
visningsldgenhet med en mysig takterass som lockade Marianne mycket. Forra sommaren ar 2003 uppstod
tankar om flytt fran det stora huset i Perstorp till Malmé. I Perstorp hade de sin gemensamma verksamhet med
studio osv i fastigheten som de dgde sjilva. De var framfor allt havet och de ekologiska aspekterna som blev
avgorande vart flyttlasset skulle ga. De hittade en ldgenhet i Framtidsstaden direkt av en tillfallighet som var till
salu av davarande styrelseordférande Roger Norberg med familj.

De béda trivs mycket bra i lagenheten, vilket mérks i deras sitt att tala om ldgenheten. Det lyser om dem béada
nér de berédttar om hur vil deras liv harmoniserar med deras val av boende. Bdde Marianne och Gert ar
miljomedvetna. De sopsorterar garna och bidrar till en gronare vérld. De har salt sin bil och kénner ingen
avsaknad. Vid behov kommer de framéver att hyra bil.

Ventilationen i lagenheten dr driven av en franluftsflakt i fastigheten. Inblas sker vid ovankant fonster och utsug
finns i klddkammare och badrum. Men, menar Gert, spjéllet i fonsterkarmen var omvént forut och sléppte inte in
nagon luft. Det ordnade han till sjdlv och sedan dess strommar frisk luft in i vardagsrummet. I klaidkammaren ger
franluftsdonet ifrén sig betydligt mer ljud &n i badrummet. Luftkvaliteten anser de vara mycket god och bada
sover de mycket bra i sin ldgenhet.

Virmen tillfors bostaden genom golvvirme, som krénglar lite. Trots att varmeinstéllningen star pd minimum &r
det kdnnbart varmare i arbetsrum och klddkammare. Det tycker Marianne och Gert &r sloseri med energi. Nere i
en horna i klidkammaren finns instillningsanordningar. For 6vrigt har bostaden lagom temperatur.

Elen ingér inte i hyran, ddremot gor vattnet det. De &r béda intresserade nér vi pratar om mitt andra hus och vad
som dr mojligt att genomfora med enkla métare. Det borde bidra till betydligt energisnalare boende menar de. De
anser att elrdkningen, som de fir separat utanfor hyran, ar hogre dn vad de forst trodde, jamfort med gamla villan
i Perstorp. Kabel-tv ingér i hyran och det skulle d4ven bredbandet géra. Men vid inbyggnaden lades for smala ror,
sa att det inte gick att koppla in. Nu ska de installera ADSL istéllet p4 egen hand.

Under den forsta tiden har en del problem uppstatt som fastighetsforvaltaren Cymko har fatt ta tag i. De
forlangde da garantitiden for att kunna tillgodose ldgenhetsinnehavarnas eventuella problem. Vad Gert och
Marianne kénner till har injustering av ventilation genomforts, eftersom nagra hade problem med dragkaporna i
kok.

Béde Marianne och Gert tycker att 1dget dr oerhort lugnt och fridfullt. Ljuset upplever de som tillfredsstéllande.
De har ljusinslépp fran béde nord, dst och lite soder menar de. Kvéllstid pd sommaren fér de in en strimma ljus
genom nordfonstrena som de upplever som véldigt behagligt ljus. Vid stark sol i 6st dras gardinerna for i
vardagsrummet.
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Intervju med Petra och Bjorn

Datum 12/10 k1. 18.00 Antal boende i Igh 2
Hus Framtidsstaden Ligenhetens storlek 78,3 m’
Véningsplan 2 Lige N/O

Béde Petra och Bjorn har bott i Malmo under flera ar. Bjorn kommer fran Oxie och Petra frdn Malmo.
Déremellan har Petra utbildat sig och bott i Karlskrona. Bjorn bodde i Slottsstaden nér de tréffades. I
februari i ar ville de flytta ihop pa riktigt och valde da Framtidsstaden av flera anledningar. —Dels var
det ldgenheten i sig, storleken var lagom for oss och var hund, sedan var det ldget nira havet, stan och
forbindelserna, sdger Petra. Ligenheten kindes prisvird gentemot andra i omradet som séldes vid
samma tillfélle.

Miljomedvetenheten finns, de sorterar sitt avfall s& gott det gar och de reser dagligen kollektivt. -Men
vi har egen bil, det dr skont, sdger Bjorn. Varmeforbrukningen reglerar de nér de inte &r hemma under
langre perioder, da sdnker de reglaget for golvvarmen.

—Vi ska nog sitta pa virmen nu i dagarna, det borjar bli lite kyligare nu, menar de. Sedan tar det lite
tid innan det sétts igang ordentligt. Golvvarmen tycker de &r bra, det blir 1itt att mdblera och mindre
att stida. Vi haller inte pa att andra mellan nér vi &r hemma eller inte hemma om dagarna, for det tar
tid innan det virms upp igen. Lagenheten under tillhor fastighetsskotaren och ar for tillfallet inte
uppvarmd, vilket borde paverka var varmeforbrukning, menar de. Vi har fatt ndgon slags kondens pa
de yttre fonsterna, det verkar lite konstigt, sdger Petra. De tror att det dr pé insidan av det yttre fonstret.
Pé& sommaren blir det varmt i ldgenheten. —Vi undrar hur de andra i huset har det, séger Petra, vi har
dnda lagenhet mot nordost, s& de andra borde ha jéattevarmt. Det som stor &r att virmen ar svar att
védra ur.

Ventilationen verkar fungerar bra i ldgenheten, matosen forsvinner nér de lagar mat.

—Det enda vi gor ar att ibland védra lite i sovrummet for att det kénns lite innestingt. Jag behdver mer

syre, sdger Petra. Det finns inblasningsventiler i bade arbetsrum, vardagsrum och sovrum. -Men de har
vi inte alltid 6ppna, det kdnns som de drar ibland om man sitter linge néra fonstret, speciellt nér det &r

kallare, sdger Petra.

-Grannarna ir véldigt tysta, vi stors inte alls av dem, sa ljuden i huset &r svara att bedoma, sdger Petra.
—Nir nagon gér i trappan dunkar det ibland ritt mycket, sdger Bjorn. —Ja, och nér grannarna ovanpa
gar och lagger sig kan vi ibland hora fotsteg, sdger Petra. Vi har frdgat dem om de hor ndr var hund
ylar, men det gor de inte.

Lagenheten ar valdigt tyst i jaimforelse med vad Bjorn har bott i tidigare. -Och sa ar hér ingen trafik
heller, det ar jatteskont, sdger Bjorn. -Nagonting som daremot hors dr ndr ndgon stdnger dorren till
soprummet hir nedanfor, da vibrerar hela fasaden. Men grannarna ovanfor hor inte det, sdger Petra.
Alla rum utom vardagsrummet behdver tillforas ljus pé kvillstid. Under sommarhalvéret nir de ska
titta pa tv kan vardagsrummet tom bli for ljust.

Det verkar som om att en del har bott hér under kort tid och sedan flyttat. -Det &r manga som flyttat
runt sedan det byggdes, sdger Petra. —Det pagar fortfarande en del reparationsarbeten, sdger Bjorn, det
kan vara en anledning. Petra och Bjorn trivs mycket bra och har néra till strandpromenaden nér de ska
ut med hunden. Har kommer de att stanna ett tag, tills de ndgon gang framover blir sugna péa hus. —Och
det far girna vara vid havet, sidger Bjorn.
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Intervju med Johan och Jenny

Datum 7/10 k1. 18.30 Antal boende i Igh 2
Hus Framtidsstaden Ligenhetens storlek 63 m’
Vaningsplan 3 Lige S/O

Direkt efter boutstidllningen blev Johan intresserad av en ldgenhet pa BoO1. -Alla ldgenheter hér ute
var jittedyra, men denna fastigheten holl hyfsade priser, sédger Johan. Dessutom gillade han det
attraktiva ldget och tyckte att det var trevligt med ett hus helt i trd. Han flyttade in i sin ligenhet pa
42m’ i oktober 2001. P4 véren triffade han sin nuvarande sambo, J enny, som da bodde ute vid
Sorgenfri. Efter en tid ville de flytta ihop och de fick till en deal med fastighetsforvaltaren om en
storre lagenhet. Jenny salde sin ldgenhet, eftersom hon upplevde detta omradet béttre. —Hér &r allt
fraschare, laget med havet dr kanon och bussforbindelserna till stan gar tétt, siger Jenny. Jenny jobbar
sjdlv i Malmé och kan oftast cykla till jobbet, men hon anvénder sig av bussarna vid simre vader.
Johan pendlar med deras bil till jobbet i Lund varje dag.

De bada trivs mycket bra i ldgenheten. Planeringen av ytorna &r bra och de har sol hela dagen pa
balkongen. Utrustningen &r bra, de har egen tvittmaskin i ldgenheten. Vad de kénner till har de ingen
mojlighet att sjélva ldsa av energiforbrukningen. Fastighetsforvaltaren skoter hyrorna at dem. Vattnet
ingér, men elen betalar de separat.

Virmen i ldgenheten dr mycket god. Jenny ér lite frusen av sig, sa det passar henne.

—En del som kommer hit tycker att det &r varmt, siger Jenny. An har vi inte behovt sitta pa ndgon
varme. Nér vi snart gor det dr det svart att bedoma hur mycket vi behover. Det tar ett tag innan vi
hittar en lagom niva. Det tar 14ng tid innan nagon skillnad mérks, normalt en halv dag, sa vi maste
planera temperaturen, séger Jenny. Sedan sprids virmen mellan rummen ocksa, sédger Johan, sa det blir
lika varmt 6verallt. Ibland vill vi ha olika varmt i sovrum och vardagsrum. Sénker vi d& virmen pa
kvillen, fryser vi paA morgonen. Normalt har de aldrig virmen pé i Johans datarum eller i sovrummet. -
Av den aspekten hade det varit bra att ha sovrummet mer avskiljt, siger Johan.

De har inte ként av nadgot drag. Nar det blir for kallt stinger de uteluftsventilerna. -Nér det blaser
mycket upplever vi bara att det blir kallare i ldgenheten och dé fér vi 6ka virmen dérefter, sdger Jenny.
Toalettgolvet kan vara flackvis kallt, trots att de har haft virmen p& max. Sa var det dven i Johans
gamla lagenhet. —Golvvarmen verkar inte fungera riktigt som det ska, sdger de. Vi har fatt lappar
ibland om att &ndringar har gjorts det har blivit béttre, men det &r fortfarande véldigt varmt i forraden.
—En riktig resursslosare, menar Johan. Forradet ér fortfarande varmare dn var lagenhet och vi har
darfor inte tillgang till nagot kallt forvaringsutrymme.

Foreningen ger ut lappar ibland om vad som hénder, oftast nér besiktningar ska goras. Vad de kidnner
till har taken reparerats, eftersom det regnade in i nagra lagenheter. -1 var ligenhet regnade det in vid
balkongdorren vid ett tillfalle, men det var under vildigt extrema forhéllanden. Det var en sddan dag
nér det bara stortregnade och det blaste oerhort mycket, sdger Jenny. Det fanns inte en fldck pa huset
som inte var vét! Det blev en lite pol pa golvet, men sedan dess har det inte intriffat. Andra i
fastigheten har haft vérre problem, men allt har nog atgérdats. Det droppar ibland ifran undersidan av
loftgangarna. -Hoppas att det inte hinder nagonting med skivan dér nér vatten far sta stilla dar for
lange. Det ser trékigt ut, vattnet borde ledas ut pa nagon plat eller liknande, menar Johan. |
besiktningarna har farre och féarre problem rapporterats. Den senaste besiktningen var for bara nigra
veckor sedan, kanske den sista.

Ibland hor de att det skrapar i golvet nér grannarna flyttar sina mébler i ldgenheten ovanfor. Daremot
hor de aldrig ndgon som pratar, men musik hors igenom ibland. Stegljud hors emellanéat, ibland susar
det nér nagon spolar i toaletten eller nér nagons tvittmaskin centrifugerar. -Jag &r valdigt kénslig for
ljud i och for sig. Johan hor ingenting, séger Jenny. -Inne i fastigheten tycker inte jag att man stors sa
mycket, vi hor inte langre nér folk gér 1 loftgdngarna. Det gjorde vi forut i den gamla ldgenheten nér vi
hade sovrummet intill loftgangen, séger Johan. -Vi hor ddremot grannarna i fastigheten bredvid, nir de
ar i sin trddgérd. Det ekar mellan husen ocksa. Har vi dorren 6ppen hor vi allt de séger och de ar inte
hogljudda. Det vi hor 1 huset dr forsumbart i jamforelse med detta, sdger Jenny. Vi hor ingen trafik
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overhuvudtaget, det dr bara byggena som stér, men man vet att det forsvinner efter hand. Det &r just
under natten som ljuden ir stérande, tex fran den grekiska restaurangen under sommaren.

Det ar valdigt ljust och fint i ldgenheten, de tinder bara mysbelysning pé kvillarna. Det dr egentligen
bara 1 badrummet som det alltid behovs ljus, sdger Johan. Under hela sommaren behover vi rulla ner
och védra.

Utrustningen fungerar vil i stort sett hela ldgenheten. -Det &r bara ndgon vajsing med diskmaskinen, vi

behover ofta kora den tva ganger for att disken ska bli ren. Toaletten star och rinner ibland och da
behdver vi oftast spola mer &n en gang dn vad man ska behova, sdger Jenny.

84



Bilagor

Intervju med Conny

Datum 18/10 k1. 17.30 Antal boende i Igh 3
Hus Framtidsstaden Ligenhetens storlek 63,5 m’
Vaningsplan 1 Lage S/V/O

Det dr mandag kviéll och till intervjun kommer Conny smaspringande. For dagen har han varit i
Halmstad for att hjélpa till att utveckla ett nytt idrottscenter i Halmstad. Han har ménga jérn i elden.
For ett tag sedan startade Conny och en kollega, bada sjukgymnaster i grunden, upp ett konsultbolag
som utvecklar produkter till psykiatri och kriminalvard. De ser behoven och utvecklar sedan
produkterna ddrefter. Hittills har de blivit belonade med ett pris for ett funktionsplagg som de
utvecklat. Som backup till foretaget haller han fortfarande kvar i en hel del tradar fran idrottsvarlden

Conny har bott i Framtidsstaden sedan juni i ar. Innan dess bodde han i en etta i centrala Malmo. Den
16sningen var fran bdrjan meningen att vara temporar, men pga mycket jobb bodde han kvar ldngre &n
beriknat. Nar sé& delar av hans familj valde att flytta till BoO1, valde han att f6lja efter. Till en borjan
var ldgenheten vald mest av praktiska skél, men nu &ngrar han inte det for en sekund. —Det e trevligt
hér. Hér &r vildigt lugnt och behagligt. Jag gillar hela stadsdelen som héller pa att bli. Och
arkitekturen, jag dr allergisk mot det fyrkantiga och allmént vanliga, hir hinder lite, sdger han. Conny
besokte aldrig sjdlv BoO1-méssan, han var mest irriterad 6ver hur det skottes. Vid ett senare besok var
allting halvfardigt och han fick en plottrig kinsla. —Det sdg ut som man sléngt ihop en massa stilar och
det saknades en rod trad, sdger Conny. Men ju mer tiden gick, desto mer helhet blev det. Idag upplever
han allt bara lugnt i omradet. Aven vid mycket folk pa stranden #r det lugnt utanfor hans ldgenhet. —
Har slipper vi all trafik och ljud, hér ar alldeles tyst och skont. Barnen kan springa ut hur de vill,
lekplatserna 4r lite fa bara, menar han. Connys barn &r 4 och 6 ar gamla.

I samband med kopet tittade han lite pa ekostadens hemsida. -Om man bor i ett sddant hir boende,
bidrar man till ekologiskt tinkande. Hela paketet pa en gang, sdger Conny. Tidigare hade han inte
riktigt viljan att sortera, men nu &r han betydligt duktigare. Nu nér det &r néra inpa blir det ocksa
enkelt. Den senaste tiden har han varit mycket hemma och vdarme har behdvts sedan oktober.

Han dr mycket n6jd med planlsningen. Virmen sprider sig jimnt i ldgenheten. Det ar vélutnyttjade
ytor. 63,5m” kiinns storre dn vad det egentligen ir. Totalt sett &r Conny mycket ndjd med det mesta
och lagenheten kanns problemfri. Golvvarmen ar lite flickvis, men det blir den néstan alltid iallafall
efter Connys erfarenheter. -Det kdnns bade pa trd och klinkergolven, men mest pa klinkern, sdger han.
Det har varit lite bekymmer med huset som har tagits om hand efter besiktningarna. Denna ligenheten
har inte haft nagot behov vad han kénner till.

P& sommaren blir det véldigt varmt, eftersom solen ligger pa i bdde sdder och véster. Da blir han
tvungen till att vidra ndr han kommer hem om dagarna. Men det gir snabbt att bli av med den
oonskade virmen. —Varmen som blev kvar storde inte mig ldngre nér det var dags & sova. Fonsterna ar
inte s& genomtinkta, de gar indt och samlar skrip i mitten mellan glasen, menar han. Persiennerna gor
att de inte kan Oppnas fritt. Ldgenheten dr genomgéende, sa det ar enkelt att vidra igenom. Luften i
lagenheten upplever han som ren och behaglig. Matosen forsvinner vid matlagning, sé flakten fungerar
dandamalsenligt.

Conny hor inte mycket fran grannar eller utifran. Problemet &r i sovrummet. —N&r nadgon gar i trappan
blir det rena resonansladan, menar han. Han kan hora stegljud ovanifran, men det ar inte i hog grad
och helt ok, det stdr honom inte. I horisontalled hor han inte négot. -Ingen klagar pa oss heller, barnen
kan ju hoppa o stoja ibland. P4 s vis &r det bra att bo pé bottenvaningen, sdger Conny. Ligenheten
upplever han som vildigt ljus. Lampor osv anvénds inte mer dn under kvéllstid. Persiennerna drar han
inte ner for ljusets skull, bara for virmen.

Han har kontaktat fastighetsskdtaren i ett drende hittills. -Det var ett getingbo har utanfor. Getingarna
stack bada mina barn, s Anitcimex fick komma och ta bort boet. Det fungerade smaértfritt och gick
snabbt, sdger Conny. Det kommer att dr6ja ldnge innan Conny flyttar frdn Framtidsstaden, som det
kdnns nu. -Jag ar en stadsménniska, sa tridgarden saknar jag inte direkt, avslutar Conny.
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