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Sammanfattning

Vid om- och tillbyggnation av lokaler finns det stora méjligheter att rejalt kunna
sanka energianvandningen. Idag finns det cirka 62500 byggnader i Sverige som
anvands som lokaler. Det &r inte alltid nédvéndigt att bygga nytt for att fa en
energieffektiv byggnad.

Detta examensarbete handlar till storsta delen om energiuppféljning av Kv.
Skjutsgossen 8 p& Sédermalm i Stockholm. Byggnaden anvands som huvudkontor
for konsultfirman Rambdll Sverige AB. Byggnaden har byggts om och byggts till
under &ren 2008 till 2010. Ett stort fokus under ombyggnationen har varit att sanka
energianvandningen samt skapa en god inomhusmiljé.

Syftet med studien ar att folja upp energianvandningen efter ombyggnad for att
undersdka hur genomférda atgarder har paverkat husets energianvandning jamfort
med fére ombyggnaden och jamfort med berdknad energianvandning.

Energianvandningen efter ombyggnad har foljts upp med teoretiska berdkningar i
datorprogrammet VIP-Energy samt uppmatta varden pz‘a’ energianvandningen.
N&gra andra aspekter som har betydelse fér energianvandningen har dven
studerats. Det har gjorts en termografering av byggnaden ett ar efter
ombyggnadnationen for att studera kéldbryggor och luftlackage.

For att kunna goéra en uppféljning kring energianvandningen har
energiberdakningsmodell som anvandes under projekteringen uppdaterats med ny
relationshandlings indata. Energiberakningen har utférts i programmet VIP-Energy.
Resultaten fran dessa berdkningar har sedan jamforts med den faktiskt uppmétta
energianvédndningen fér huset. Resultaten visar pa att den berdknade
energianvandningen ar 15 % hodgre an den uppmatta energianvandningen for
samma period.

VIP-Energy har ocksd anvénts for att se hur olika atgérder pdverkar
energianvandningen for Kv Skjutsgossen 8. Detta kan vara till stor hjalp vid
projektering av liknande projekt och for en fortsatt energieffektivisering av Kv.
Skjutsgossen 8. De enklaste atgarder som minskar energianvdndningen mest &r att
hoéja varmedtervinningsgraden i ventilationssystemet samt att minska
anvandningen av verksamhetsenergi. For att visa pa kénsligheten vid val av
klimatindata i simuleringen har den gjorts med klimatindata fran Stockholm under
aren 2008, 2009 och med VIP Stockholm standardklimat. Skillnaden p%
energianvandningen mellan dessa klimat ar 18,2%.
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Fére ombyggnationen anvéndes byggnaden som kontor at lansratten. De siffror
som gatt att fa tag pa fran fore ombyggnationen visar pa en uppmitt
energianvéndning pa ca 225 kWh/m?,8r. Efter ombyggnationen &r den uppmatta
siffran for energianvandningen nere pa 132,8 kWh/m?,ar. Energisimuleringen ger
en berdknad total energianvéndning pd 160,2 kWh/m?,3r efter ombyggnationen.
Det dtgérder som vidtagits vid ombyggnationen &r enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1. Energipdverkande atgarder

Atgard

Paverkan p3 energianvandningen

Borttagning av invdndig isolering
Utbyte och komplettering av nya
fonster

Borttagen takisolering

Nya installationssystem

Okad energianvandning, battre
inomhusklimat

Minskad energianvandning, battre
inomhusklimat

Okad energianvéndning

Minskad energianvandning, battre
inomhusklimat

Examensarbetet berdr ocksd hur olika normer kring energiberédkningar paverkar
resultatet. Med dagens svenska normer kan man styra energianvandningen pa ett
sddant satt att resultatet blir inom vad som idag &r godkant, detta utan att den
totala energianvéndningen &r speciellt I3g. Genom att dka byggnadens
verksamhetsenergi sanks i de flesta fall den specifika energianvandningen. BBR styr
endast byggnadens specifika energianvandning och inte verksamhetsenergin. I
Norge har man valt att utforma sin norm NS3031 foér energiberdkningar pa ett
annat satt. Den Norska normen styr mycket mer indata till simuleringen som t.ex.
verksamhetsenergi och luftomséttning. Alla byggnader simuleras ocksd med
samma klimatdata oberoende av vart i landet byggnaden ar placerad. Detta medfor
att det &r svarare att kunna paverka resultatet frdn berdkningen med hjalp av att

t.ex. 6ka internlasterna i byggnaden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund till examensarbetet

Infor framtida renoveringar och energieffektiviseringar av lokaler @r det av stort
varde att skaffa kunskap kring vad som kan uppnas vid renoveringar och vilket
resultat man kan férvdnta sig. Ett satt att skaffa sig denna kunskap ar genom att
félja upp genomférda ombyggnader. Vid en sddan uppfdljning kan erfarenheter
erhallas kring vilken energianvandning som verkligen uppnas, inte bara de
teoretiska siffror som beraknas vid projekteringen utan husets verkliga
energianvandning. Denna kunskap kan anvdndas vid nya ombyggander och en
uppféljning kan méjligen dven identifiera eventuella negativa eller icke patankta
foljder. Med lokaler avses BBR andra byggnader &n byggnader som innehaller
bostader.

Huvudkontor for konsultfirman Rambdll Sverige AB, kvarteret (Kv.) Skjutsgossen 8
pd Sédermalm, har byggts om och byggts till under &ren 2008 till 2010. Om- och
tillbyggnationen av huset har haft stort fokus pa att fa ett energieffektivt kontor
med god inomhusmiljé som kanns och ser modernt ut.

1.2 Energieffektivisering

Vid om- och tillbyggnation av kontorshus finns det i stort sett i alla lokaler en
mojlighet att kunna sanka energianvandningen [1]. Idag finns det cirka 62500
lokalbyggnader i Sverige. Dessa utgér tillsammans cirka 134,1 miljoner m?
uthyrningsbar yta [2]. Av dessa ar cirka 13,2% uppvarmda med olja,
direktverkande el eller en kombination av bada dessa [2].

1.2.1 Energianvandning i kontor

Under 2005 kartlade konsultbolaget AF och K-konsult p& uppdrag av Statens
energimyndighet energianvandningen i 123 kontors- och férvaltningsbyggnader
runt om i Sverige. Studien gjordes for att fa fram tillférlitlig och detaljerad statistik
pa energianvandningen i kontor. En liknande studie gjordes 1990 men ansags vara
for inaktuell och odetaljerad for att kunna fortsatta anvandas som underlag.
Rapporten fran inventeringen 2005 blev klar 2007 och har titeln Férbattrad
energistatistik fér lokaler ”"stegvis STIL” rapport for ar 1.

For de inventerade byggnaderna utgors 90% av den tillférda energin for
uppvarmning och tappvarmvatten av fjarrvarme [3]. Fér elanvéandningen utg6r
belysning och fléktar tillsammans 37,5% av totala elanvandningen.
Verksamhetselen utgér 53% av totala elanvdandningen och fastighetselen utgér
47% av totala elanvandningen [4]. I genomsnitt ar flaktarna i de inventerade
byggnaderna pdslagna ungefar halva dygnet. Den vanligaste ventilationstypen i de
inventerade byggnaderna ar CAV ventilation (75%)[5].
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Medelvarden for specifik elanvandning i de inventerade byggnaderna ar totalt 108,2
kWh/m? Acemp fordelat pd verksamhetsel 57 kWh/m? Ay, fastighetsel 44,5
kWh/m? Atemp Och diverse 6,8 kKWh/m? Awemp[4].

Vid jamférelse mellan den tidigare studien som gjordes 1990 [6] och den som
gjordes 2005 kan man se foljande skillnader i energianvandningen. For totalt
levererad energi till kontor &r skillnaden -10,6% mellan de tva studierna. I exakta
vérden &r det 218 kWh/m? 3r 1990 och 195 kWh/m? 3r 2005. Den stérsta
skillnaden i total levererad energi ar att olja och elvdrme har mer @n halverats
mellan studierna. En jamforelse av verksamhetsel och fastighetsel inklusive
elvarme visar pa en minskning i elanvandningen pa 12,1% mellan de tva studierna

[7].
1.2.2 Belok Totalprojekt

BELOK (Bestallargruppen Lokaler) gjorde i samarbete med Enno Abel med start
2007 en studie av mdjliga energibesparingar i en befintlig lokal. Lokalen anvands
som kontor och har en yta om 8460 m?. Studien gjordes i tre etapper dér etapp 1
visar pa hur mycket olika energibesparande atgarder kostar och vilken effekt dessa
har pa energianvandningen. "Erfarenheterna fr&n energibesparing i lokalbyggnader
visar klart att de stora besparingarna §terfinns i de tekniska systemen som
belysningssystem, ventilationssystem, vdrmesystem, styr- och reglersystem och
kylsystem. Utformningen av byggnadens klimatskdrm och den byggnadstekniska
utformningen i évrigt &r av avgérande betydelse frén férsta bérjan d§ huset
projekteras och byggs. Nér en lokalbyggnad vél &r byggd blir det emellertid sv&rt
att finna byggnadstekniska 8tgérder som inte kostar alldeles fér mycket i
férhllande till de energibesparingar de kan ge.” [8]. I etapp 2 genomférs sedan en
ombyggnation av lokalen med energibesparande atgarder. I etapp 3 fardigstalls
fastigheten och inflyttning sker, energianvandningen féljs upp under ett ar. Vid
renoveringen byttes fonster ut, takisoleringen 6kades, ventilationen byttes ut, ny
fastighetsbelysning installerades, reduktion av internlaster genomférdes samt att
nattkyla anvandes. Studien visar pa en halvering av energianvéndningen for
fastigheten, se tabell 2 [9].

Tabell 2. Energianvandning for kontorsfastigheter i BELOK studien av Enno Abel

Fore dtgarder Efter atgarder berdknat etapp | Uppmatt efter etapp
Energislag | uppmatt kWh/m?,8r 1 kWh/m?,8r 3 kWh/m?,3r

Fjarrvarme

Fastighetsel 65 36 20,8
Kyla 21 18 7,7
Hyresgastel 60 60 36,5
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1.2.3 Studie av varmefloden i befintliga bostadsbestand

Dan Johansson har i sitt examensarbete undersokt energibesparande atgéarder i 133
sjalvdragsventilerade smahus i Uppsala som &r byggda ar 1974. Studien bygger pa
simuleringar av hur olika &tgarder paverkar energianvandningen. Atgarder som
undersokts ar tillaggsisolering av tak, byte av fonster, installation av FTX
ventilation, andring av inomhustemperatur och tilldggisolering av vagg. Studien
visar pa energibesparingar pd mellan 3%-32% beroende pa atgarder se tabell 3
[10]. Studien kan ge en fingervisning om vilka dtgarder som &r méjliga att gora
dven fast typ av hus och verksamhet skiljer sdg &t mot detta examensarbete.

Tabell 3. Energibesparing fér olika 8tgérder i sm8hus. Vdarmebehov och elbehov avser alla 133
sm8husen sammanslagna till ett totalvédrde, examensarbete av Dan Johansson.

Varmebehov MWh | Elbehov MWh | Totalt MWh | Skillnad
0

Nollalternativ (temp 22°C) 3724 3724 0%
Temp 21 3508 0 3508 6%
Temp 23 3951 0 3951 -6%
Energifonster 3352 0 3352 10%
2-glas fonster, ny isolerrruta 3603 0 3603 3%

Tak 200 3593 0 3593 4%

Tak 300 3569 0 3569 4%
Viagg 50 3559 0 3559 4%
Energifénster + Tak 300 3190 0 3190 14%
Energifénster + Tak 200 3215 0 3215 14%
Energifénster + Tak 300 + Vagg 50 3023 0 3023 19%
Energifénster + Temp 21 3162 0 3162 15%
Energifénster + Temp 21 + Tak 300 3017 0 3017 19%
FTX 3221 105 3326 14/11%
FTX + Tak 200 3089 105 3194 17/14%
FTX + Tak 300 3064 105 3169 18/15%
FTX + Tak 300 + Energifénster 2689 105 2795 28/25%
FTX + Tak 300 + E. fonster + Temp 21 2544 105 2649 32/29%
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1.2.4 Energibesparing i vid ombyggnation

Enno Abels studie Belok Totalprojekt visar att det finns en stor potential att kunna
sénka energianvdndningen i befintliga lokaler. Detta kan med fordel goéras da
lokalen byggs om. Ombyggnationen av Kv. Skjutsgossen 8 visar att det gar att
skapa en modern lokal med bra inomhusklimat och samtidigt séanka
energianvandningen.

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att folja upp energianvandningen efter ombyggnad for att
undersdka hur genomférda atgarder har paverkat husets energianvandning jamfort
med fore ombyggnaden och jamfort med berdaknad energianvandning.

1.4 Metod

Energianvandningen efter ombyggnad har foljts upp med teoretiska berdkningar i
datorprogrammet VIP-Energy 1.0 samt uppmaétta varden pd energianvandningen.
Byggnaden har termograferats ett ar efter ombyggnadnationen fér att kontrollera
kéldbryggornas omfattning.

1.5 Avgransningar

Studien kommer endast att omfatta ombyggnadsdelen av Kv. Skjutsgossen 8 och
inte de tillbyggda flyglarna. Flyglarna togs i drift under 2010 och uppféljning av
dessa kunde inte gdéras aret 2009/2010. Energiberdkningar kommer endast att
goras i programmet VIP-Energy. Grundmodellen som berdkningarna utg%r ifrdn ar
en uppdatering av modellen som Sune Haggbom fran Sundahus rddgivning
sammanstallde under projekteringen.
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2. Om- och tillbyggnationen av Kv. Skjutsgossen 8

Huvudkontor for konsultfirman Ramboll Sverige AB, kvarteret (Kv.) Skjutsgossen 8
pd Sédermalm, har byggts om och byggts till under 8ren 2008 till 2010. Figur 1
nedan visar byggnaden efter ombyggnationen ar 2010. Huset &gs och férvaltas idag
av Vasakronan. Byggaret &r 1944 och huset byggdes ursprungligen som en
industrifastighet. Ar 1958 inreddes van 3 och 5 till kontor [11]. Figur 2 nedan visar

hur huset ursprungligen sdg ut. Rambéll tilltradde lokalerna under slutet av ar
2008.

Enligt Vasakronan var den tidigare specifika energianvandningen ca 62,4
kWh/m?,3r och den totala energianvéndningen fér huset ca 225 kWh/m?,3ar
(specifik energianvandning +verksamhetsel). Specifika energianvandningen
inkluderar i enlighet med BBR kopt energi for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten,
drift av byggnadens installationer och &vrig fastighetsel. Huset anvandes fore
ombyggnationen som kontor 3t l&nsrétten.
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Figur 1. Kv. Skjutsgossen 8 norra och véstra fasaden 8r 2010. Foto Pekka Laurila
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Figur 2. Kv. Skjutsgossen 8 norra och 6stra fasaden kring ar 1974 Foto Stockholms
stadsmuseum

2.1 Projektering och entreprenor

Om- och tillbyggnationen skedde i tva etapper. Den forsta etappen omfattade
tillbyggnad av garage, teknikrum samt ombyggnation av kontor. Den andra
etappen omfattade de tre nybyggda flyglarna. Om- och tillbyggnationen
projekterades av Rambdll Sverige AB. Entreprendr for etapp 1 var Peab Bygg AB
och fér etapp 2 OP2 Bygg AB.

2.2 Energipdverkande atgarder

Vid ombyggnationen gjordes en rad dtgérder for att energieffektivisera och
forbattra inomhusklimatet. Mer ingdende om varje atgard finns att lasa under
respektive rubrik. Det gjordes bade forbattringar pa tekniska system och pa
klimatskalet se tabell 4.

sida 14(48)



Tabell 4. Energipdverkande atgarder

Atgird Paverkan pa energianviandningen

Bortagning av invandig isolering Okad energianvandning, battre
inomhusklimat

Utbyte och komplettering av nya Minskad energianvandning, battre
fonster inomhusklimat

Borttagen takisolering Okad energianvéndning

Nya installationssystem Minskad energianvandning, battre
(flaktaggregat och belysning) inomhusklimat

2.3 Klimatskal

Byggnaden har tegelfasad och plattak. Fére ombyggnationen var yttervdggarna
tillaggsisolerade invandigt. Detta avlagsnades p.g.a. mdgelpavéxt i isoleringen som
orsakades av fukt. Aven taket gjordes om fran tidigare invandig och utvéandig
oventilerad isolering till utvandig ventilerad isolering, detta ocksd p.g.a. tidigare
fukt- och mogelproblem. Figur 3 nedan visar en sektion genom huset fran en
konstruktions ritning. P3 sektionen syns dven garaget som byggdes till samtidigt
med ombyggnationen.

Fénstren ar sprojsade treglasfonster. Vid ombyggnationen ar 2007 6kades
fonsterarean till ursprunglig storlek. Vid en ombyggnation pd 70-talet hade
fonsterarean reducerats med hjélp av platkassetter. Detta gjordes for att minska
transmissionsférlusterna genom klimatskalet. Tre stycken vertikala glasbursprak pa
norra fasaden har ersatt tidigare tegelfasad i denna ombyggnation, se figur 1.
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Figur 3. Sektion genom Kv. Skjutsgossen 8. Kélla: Relationshandlingar Rambdll

2.4 Byggnadens area

Byggnaden har en total area ex flyglarna pa 11960 m? best3ende av kontor (8750
m?), kallare (1580 m?), garage (1540 m?) och restaurang (90 m?). Ar 2009 och &r
2010 har tre flyglar byggts till vilket 6kat den totala arean med 2000 m?. Under &r
2008-2010 anvandes restauranglokalen som platskontor fér byggentreprendren.

2.5 Ventilation, uppvarmning och installationer

Huset har fyra stycken ventilationsaggregat installerade fran tillverkaren
Flaktwoods. Alla aggregaten &r av typen FTX med mekanisk fran och tilluft och
vérmeatervinning. Varmen i luften som tas fran byggnaden aterférs till den
inkommande luften genom en roterande varmevaxlare. Den teoretiska
§tervinningsgraden for varmen ar ca 70-80%. Figur 4 visar principen fér en
roterande varmevaxlare.
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Figur 4. Roterande varmevaxlare Bild: Flaktwoods

Huvudaggregaten, i berakningen kallade for LBO1 och LB02, férser kontorsdelen
med ventilation. Ett aggregat som gar att forcera, férser konferensrummen med
ventilation, i berakningen kallat LBO3. Garaget har ett eget aggregat, i berékningen
kallat LBO4. Aggregaten LB0O2 och LB04 &r sammankopplade s3 att avluften fran
LBO2 &r kopplad till intaget for uteluft pa LB04 vilket héjer verkningsgraden pa
dtervinningen ndgot. Att ateranvanda avluften ytterligare en gang fungerar endast i
garage eftersom avluften redan innehdller en del féroreningar frén
kontorslokalerna.

Fére ombyggnationen hade huset ett FTX system med en varmeatervinningsgrad pa
ca 50%. Flaktaggregaten var fére ombyggnationen placerade pa vinden. De nya
aggregaten ar placerade i kallare. Luften tillfors fortfarande med omblandande
ventilation till rummen genom don placerade i taket. Den stora skillnaden foére/efter
ombyggnationen &r atervinningsgraden i aggregaten.

Uppvarmning av huset sker via radiatorer som varms via fjarrvarmenatet. Varje del
av kontorslandskapet och cellkontoren har en egen temperaturgivare som kan styra
temperaturen lokalt i olika delar av kontoret. Varje radiator har reglerbart flode
som styrs av temperaturgivaren i rummet. Temperaturgivaren ska ocksa se till att
rummet inte bdde varms och kyls samtidigt.

Kylningen av byggnaden gérs via ett lokalt kylaggregat som &r placerat ovanpd
byggnadens garage. Kylningen tillférs byggnaden via ventilationssystemet.
Varmvattnet varms via fjarrvarme, ingen vdarmeatervinning finns pa spillvattnet.
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3. Analytiska meto

3.1

der

Energibalans

En byggnad tillférs energi i form av varme genom installationer som radiatorer och
ventilation. Byggnaden kommer aven att varmas av den aktivitet som finns i
byggnaden ifrdn manniskor, maskiner och belysning. Solinstralningen genom
fonstren kommer ocksa att hjalpa till att varma byggnaden. Byggnaden férlorar
varme delvis genom ventilationen och otdtheter i klimatskalet. En stor del av

= o o . . . . . . . .
varmen gar ocksa férlorad genom transmission i klimatskalet. Figur 5 visar en bild
som illustrerar tillférd och forlorad varmeenergi.

Solfangare:
Storlek
Prestanda
Ackumulering

Solinstralning

Direkt
solvarme

Ventilation:
Flakttryck

Atervinning:
Verkningsgrad

L

Horisontvinkel

L
> Konvektiv

solvarme

[I Fonster:
— U-virde

[I Optiska egenskaper

F

Varmeledning i material
Transmission

T

Solav-
skarmning

Luftlackage . - .
ES -
R e ke

L

-~

Process-
energi

Kylmaskin:
Kylfaktor
Kondensering

o~

Golvvdrme

4
Varmepump: -
FNEY Varmefaktor TTAY
Effekt /{5(] |
o | & Gl
< s

Klimatzoner

Figur 5. Energi instralning/utstrdlning for en byggnad

bild: Strusoft
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3.2 Berdkningsmetod i VIP-Energy

VIP-Energy ar ett berakningsprogram for att berakna en hel byggnads
energibalans. Programmet bygger pd dynamiska berékningar. I VIP-Energy finns
ett stort antal klimatfiler fér olika orter i Sverige. Det ar aven majligt att
komplettera med egna vaderindata fran t.ex. SMHI. VIP-Energy berdknar
energibehovet fér bade uppvarmning och kylning av byggnaden. Programmet
hanterar bla. vdrmelagring, luftldckage, solinstrdlning och varmeledning genom
marken [12]. Anvandaren anger indata fér byggnadsdelar, installationssystem,
processenergi, rumsklimat och solskydd. Instdllningarna kan i stor utstréackning
styras av anvandaren.

VIP-Energy jamfor beraknad specifik energianvandning mot géallande krav for
specifik energianvandning enligt Boverkets byggregler (BBR).
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4. Energiberakningsdata

4.1 Myndigheters regler for inomhusklimat i kontor

Regler som styr inomhusklimatet i kontor aterfinns i BBR, arbetsmiljélagen och
arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS). I BBR ges denna allmanna
beskrivning “Byggnader och deras installationer ska utformas sa att de kan ge
forutsattningar for en god luftkvalitet i rum dar manniskor vistas mer an tillfalligt.
Kraven pa inneluftens kvalitet ska bestdmmas utifran rummets avsedda
anvandning. Luften far inte innehalla féroreningar i en koncentration som medfér
negativa halsoeffekter eller besvarande lukt”.

Enligt BBR ska uteluftsflodet under den tiden pd dygnet som kontoret anvénds vara
motsvarande 0,35 I/s,m? [13]. Installationerna i byggnaden ska dimensioners sa att
den operativa temperaturen i vistelsezonen inte blir lagre an 18°C. Den riktade
temperaturens differens i vistelsezonen ska vara maximalt 5°C. Golvtemperaturen
ska som lagst vara 16°C.

I AFS finns regler kring inomhustemperatur pd en arbetsplats. I AFS 2009:02
Arbetsplatsens utformning finns grundkravet i §29 “lokaler som innehaller
arbetsplatser eller personalutrymmen ska ha lampligt termiskt klimat. I §49 finns
kravet att “fonster och lanterniner ska vid behov ha anordningar eller vara utférda
s3 att solinstralningen kan avskarmas”. Det finns ingen exakt maximal tillten
inomhustemperatur skriven i AFS. Tolkningen som kan gdras ar att vid stillasittande
arbete bér inte lufttemperaturen varaktigt dverstiga 26°C [14]. AFS ger ocksa
riktlinjer kring koldioxidhalten i rum. I AFS 2009:02 ges gransvardet 1000 ppm
[15]. AFS behandlar ocksd uteluftsflodet i lokaler dar personer vistas mer &n
tillfalligt. I AFS 2009:02 gar det att lasa foljande "For lokaler dar personer vistas
mer &n tillfalligt kan ett uteluftsflode p& minst 7 I/s och person behévas vid
stillasittande arbete. Hogre luftfloden kan behdvas vid fysiskt mer anstrangande
arbete. Med hansyn till féroreningar fran andra kéllor &n personer bér ett tilligg pa
lagst 0,35 I/s och m? golvarea géras.”

4.2 Berdkningsindata for Kv. Skjutsgossen 8

Nedan 3terfinns indata som anvandes for berdkningen av Kv. Skjutsgossen 8.
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4.2.1 Klimatskal

I tabell 5 och 6 listas alla byggnadsdelar med sina ingdende material, U-vérde och
areor for konstruktionen efter ombyggnationen. I tabell 7 listas kdldbryggorna.
Lufttdtheten for klimatskalet &r i berakningen satt till 0,3 I/s,m? omslutningsarea
vid 50 Pascals tryckskillnad éver byggnadsdelen.

Tabell 5. Klimatskal kv. Skjutsgossen 8

U-varde
Byggnadsdel (W/m2K) Uppbyggnad “

Plattak 1502 m?

Tak 0,136 250 Mineralull(A=0,036 W/m,K)

200 Betong(A=1,7 W/m,K)

150 Cellplast(A=0,036 W/m,K) 1002 m?
Takterrass 0,205

320 Betonghdlblock (A=0,6 W/m,K)

150 Tegel (A=0,58 W/m,K) 534 m?
Brostning langsida 0,881 50 Dyhonit (isolering)( A=0,1 W/m,K)
120 Tegel (A=0,58 W/m,K)

150 Tegel (A=0,58 W/m,K) 598 m?
Pcelarvégg 0930 50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)
langsida/kortsida 15 Mineralull (A\=0,4 W/m,K)
250 Betong (A=1,7 W/m,K)

150 Tegel (A=0,58 W/m,K) 843 m?
Yttervéagg l&ngsidan 0,319 50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)

265 Lattbetong (A=0,12 W/m,K)
15 Granit (A=1,7 W/m,K)
150 Tegel (A=0,58 W/m,K)
Sockel 18ngsida 0,433 55 m?
50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)
165 Lattbetong (A=0,12 W/m,K)
150 Tegel (A=0,58 W/m,K) 188 m?

Gavelvdgg 0,796 50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)

190 Tegel (A=0,58 W/m,K)
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Gavelbalk

Brostning gavel

Sockel gavel

Platta p& mark i kéllaren

Kallarvéagg 0-1m

(Kallare)

Kallarvédgg 1- m

(kallare)

0,902

0,902

0,306

0-6m 0,375

>6m 0,310

0,446

1-2m 0,609

>2m 0,372

150 Tegel (A=0,58 W/m,K)

50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)
130 Betong (A=1,7 W/m,K)

60 Tegel (A=0,58 W/m,K)

150 Tegel (A=0,58 W/m,K)

50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)
130 Betong (A=1,7 W/m,K)

60 Tegel (A=0,58 W/m,K)

15 Granit (A=1,7 W/m,K)

150 Tegel (A=0,58 W/m,K)

50 Dyhonit (isolering) (A=0,1 W/m,K)
280 Lattbetong (A=0,12 W/m,K)

200 Makadam (A=1,4 W/m,K)

250 Betong (A=1,7 W/m,K)

200 Makadam (A=1,4 W/m,K)

150 Betong (A=1,7 W/m,K)

50 Cellplast (A=0,036 W/m,K)

250 Betong (A=1,7 W/m,K)

200 Makadam (A=1,4 W/m,K)

450 Betong (A=1,7 W/m,K)

60 m?

64 m?

22 m?

1421 m?

122 m?

441 m?
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Tabell 6. Klimatskal garage kv. Skjutsgossen 8.

Byggnadsdel Uppbyggnad

|0-1m0,268 | 200 Makadam (A=1,4 W/m,K) 76 m?
Kéllarvagg i garage 1-2m 0,241 100 Isodrdn (A=0,036 W/m,K)
>2m 0,194 250 Betong (A=1,7 W/m,K)

140 Tegel (A=0,58 W/m,K) 71 m?
Garagevagg 0,292 100 Cellplast (A=0,036 W/m,K)

200 Betong (A=1,7 W/m,K)

150 Cellplast (A=0,036 W/m,K) 1003 m?
Takterrass ovan garage 0,205
320 Betong héldéck (A=0,6 W/m,K)

0-ém 0,375 200 Makadam (A=1,4 W/m,K) 1003 m?
Platta pa mark i garaget
>6m 0,310 280 Betong (A=1,7 W/m,K)

Tabell 7. Kéldbryggor kv. Skjutsgossen 8.

Kéldbrygga 2d P(fl\ll-}’:::)e
Balk (balk - bjl) o553 82m
Brostning (bjl - fénster) | 0,554 56 m
1I:?;jrr?sstter:ri?g (balk - 0,253 60 m
Sockel (Sockel - fonster) | 0,261 14 m
Gavel (Gavel - fonster) -0,039 226m
Pelare (pelare - bjl) 0,342 14m
Tak ( Tak - fonster) 0,421 12m
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4,2.2 Fonster

I tabell 8 listas U-varden for de olika fonstertyperna. Under hosten 2009 gjordes en
maétning av treglasfonstrenas U-varde i samarbete med Sune Haggbom fran
Sundahus radgivning. Yttemperaturerna utvédndigt glas, invdndigt glas samt utom-
och inomhustemperatur loggades med 10 minuters intervall under en vecka. Fran
temperaturloggarna berdknades sedan ett verkligt U-varde for glaset till 0,9
W/m?2K. For att berdkna total U-varde for fonster och karm gjordes ett paslag pa
20% for karmen. U-varde, inklusive karm ar 1,1 W/m?K. Detta varde stdmmer val
6verens med angivet U-vérde fran tillverkaren. For att grovt kunna berdkna U-
varde anvandes dessa forenklade formler enligt nedan.

Invandiga varmedvergangstal for stralning och konvektion berdknas for varje
matpunkt med funktionerna nedan.

For att berdkna stralningen anvénds formeln nedan.

3
ag 120,23.8.(2) [17]
100

Egenkonvektionen for glaset berdknas med formeln nedan.

ay = C 1 (ti —tgl)*-* [17]

Tm = medeltemperaturen mellan ti och tgl
ti = Loggade temperatur i rummet (ca 1 dm fran fénstret)
tgl = Loggad temperatur glasets insida

Emissionstalet € ar det sammanvagda emissionstalet fér glaset och 6vriga ytor, i
denna berakning ar € antaget till 0,84. Konvektionskoefficienten C1 ar normalt 2,2
for vertikala ytor utan pé’\tvingade luftrorelser. Ur summan av o och Oy och

temperaturskillnaden mellan rumsluft och glasyta berdknas varmeflédet ut genom
fonstret. Ur varmeflédet och temperaturskillnaden mellan glasets insida och utsida
beréknas glaspaketets varmemotstand. Till detta adderas 0,17 som standardvérde
pd summan av yttre och inre virmedvergangsmotstand. Glaset har en
varmetréghet som gor att férandringar av glasytornas temperaturer slapar i
forhallande till lufttemperaturerna. Det berdknade U-véardet varierar darfor vid
temperaturvariationer men eftersom matningen pagar under en langre tid paverkas
inte det beraknade medelvardet.[16] [17]
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Tabell 8. U-varde for fénster och dérrar.

Placering

Standardfénster W&J—BO— 1399 m?
Takkupor/takfonster 1,5 (Fran tillv.) | 60 30 68 m?
Dérr utan glas 1 (Fran tillv.) 22 m?
Dérrar med glas 1,5 (Fran tillv.) | 60 30 18 m?
Entre (glas) 1,5 (Fran tillv.) | 60 30 28 m?
Bursprak 1,5 (Fran tillv.) | 60 30 200 m?
Garageport 1 (Fran tillv.) 21 m?

4.2.3 Areor, zonindelning och nyckeltal

Samtliga ytor och fasader &r berdknade efter relationshandlingar. Till
energiberdkningen var det nédvandigt att dela in huset i fyra zoner efter tydligt
skilda aktiviteter och forutsattningar. Zonerna ar 1) kontor syd, 2) kontor norr, 3)
kallare och 4) garage. Deras areor finns redovisade i Tabell 9. Enligt Boverkets
Byggnads Regler far inte garagets yta tillgodoraknas till areamattet Acemp- Garagets
energidtgang belastar dock husets totala energianvandning. Tabell 10 visar de olika
jamforelsetalen for byggnaden.

Tabell 9. Areor for de fyra zonerna.

Kontor syd 4420 m?

Kontor norr 4420 m?

Kallare 1580 m?

Garage 1540 m? (ingar €] i Aemp)
Aiemp 10420 m?
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Tabell 10. Jamforelsetal for klimatskalet.

Fénster och dorrar / omslutningsarea (exkl. Grund och | 0,24 m?/m?
kallare)

Omslutningsarea / golv-area 0,91 m?/m?

4.2.4 Solskydd

Solskydden &r av typen aktiva markiser som falls ut nar solstrdlningen &r hégre &n
250 W/m? i global strdlning. Markiserna falls in om vindstyrkan dverstiger 10 m/s.
De ar monterade i alla vaderstreck forutom norrvdanda fonster som saknar aktivt
solskydd. Enligt berdkningar i VIP-Energy ska markiserna vara nedfédllda 1638
timmar per ar.

4.2.5 Ventilation och installationer

Fléden, drifttider och aggregatdata fér de olika ventilationsaggregaten i huset finns
presenterade i tabell 11 och 12 nedan. Luftfléden enligt ventilationskontroll som
gjordes under oktober och november 2008. Luftflodena nattetid antas vara
halverade dagtidsfléden. Fléden fér mandag skiljer sig fran fléden tisdag-fredag
beror pa att ventilationen 6kas pa mandag morgon efter att fldden varit 18ga under
helgen. Detta bidrar till ett battre inomhusklimat p& mandag morgon med
behagligare temperatur och mindre féroreningar i luften efter helgens lagre
luftomséattning. Flédet under dagen &r sedan nagot lagre &n 6vriga dagar eftersom
ventilationen varit forcerad under morgonen.

Tabell 11. Aggregatdata.

Adareaat Flakttryck Flakttryck Verkningsgrad Verkningsgrad
ggreg tillluft (Pa) franluft (Pa) for flaktarna varmedtervinning
LBO1
% 75%

(kontor+kallare) 600 500 60% >%
LB02 (kontor) 600 500 60% 70%
LB

03 600 500 60% 80%
(konferensrum)
LB04 (garage) 600 500 60% 75%
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Tabell 12. Luftfléden.

Aggregat Driftfall Tillluft (I/s)

LBO1

(kontor+kallare)
Mandag 00-07 3350 3350 0,57
Mandag 07-18 6700 6700 1,15
Mandag 18-24 3350 3350 0,57
Tisdag-Fredag 00-07 | 2500 2500 0,43
Tisdag-Fredag 07-18 10000 10000 1,71
Tisdag-Fredag 18-24 | 2500 2500 0,43
Lérdag-Séndag 00-24 | 2500 2500 0,43

LB02 (kontor)
Méndag 00-07 2800 2800 0,65
Mandag 07-18 5600 5600 1,30
Mé&ndag 18-24 2800 2800 0,65
Tisdag-Fredag 00-07 | 2250 2250 0,52
Tisdag-Fredag 07-18 | 6300 6300 1,47
Tisdag-Fredag 18-24 2250 2250 0,52
Lérdag-Séndag 00-24 | 2250 2250 0,52
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LBO3 (konferens)

Mandag 00-07 650 650 Varierar (forcering)
Mandag 07-18 1300 1300 Varierar (forcering)
Mandag 18-24 650 650 Varierar (forcering)
Tisdag-Fredag 00-07 165 165 Varierar (forcering)
Tisdag-Fredag 07-18 1650 1650 Varierar (forcering)
Tisdag-Fredag 18-24 165 165 Varierar (forcering)
Lordag-Séndag 00-24 | 165 165 Varierar (forcering)
LB04 (garage)

M8ndag 00-24 1500 1500 1,4

Tisdag-Fredag 00-07 250 250 0,23
Tisdag-Fredag 07-18 1000 1000 0,94
Tisdag-Fredag 18-24 250 250 0,23
Lérdag-Soéndag 250 250 0,23

4.2.6 Inomhusklimat

Energiberakningar ar utférda efter forutsattningen att den accepterade
temperaturen i vistelsezon ar samma dret runt dvs. 21,7°C - 24°C i kontor, 20°C-
24°C i kallaren och 14°C - 27°C i garaget. Dessa varden styrs i undercentralen och
kan &ndras av fastighetsskétaren. Brukaren kan i hég grad paverka
energianvandningen genom val av rumstemperatur. Vid energiberakningar i VIP-
Energy satts borvardet for inomhustemperaturen som ett intervall mellan ett max-
och ett minvarde.

4.2.7 Uppmatt energianviandning

Processenergi ar den energi som tillférs byggnaden fran de verksamheter som
bedrivs i byggnaden under hela dygnet. Begreppet verksamhetsenergi innefattar i
huvudsak belysnings- och datoreffekt. Tappvarmvatten ar inkluderat i
verksamhetsenergin eftersom det inte finns separat matdata att tillgd. Varden som
anges i tabell 13 nedan &r medelvérden av timavlasta varden fran fastighetens
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verksamhetselmatare under perioden januari till december 2009 exklusive garaget.
Fér garaget har ett schablonvarde om 5 W/m? antagits eftersom separata métdata
inte finns tillgéngliga. Indatan har hamtas fr&n Fortums som levererar elen till
byggnaden. Antalet personer som arbetar i byggnaden har antagits till 400.
Personalnarvaron i kontoret antas vara 70 % av 400 under normal arbetstid
mandag till fredag ki 8 till 17. Ovrig tid antas att det inte finns ndgon personal i
lokalerna.

Tabell 13. Internlaster.

Antagen
Verksamhetsenergi
garage (W/m?)

Verksamhetsenergi
Driftfall kontor+kallare

Personlaster

(W/m?) kontor (W/m?)

M&ndag-Fredagkl. 0006 67 . 50
Mandag-Fredag Kl. 06-07 | 7,8 5,0
Mandag-Fredag KI. 07-08 | 10,6 5,0
Mandag-Fredag KI. 08-09 | 13,2 2,0 5,0
Mandag-Fredag Kl. 09-16 | 14,5 2,0 5,0
Mandag-Fredag Kl. 16-17 | 14,1 2,0 5,0
Mandag-Fredag KI. 17-18 | 12,6 5,0
Mandag-Fredag KI. 18-19 | 9,6 5,0
Mandag-Fredag KI. 19-20 | 8,9 5,0
Mandag-Fredag Kl. 20-21 | 8,3 5,0
Mandag-Fredag Kl. 21-22 | 8,0 5,0
Mandag-Fredag Kl. 22-23 | 7,6 5,0
Mandag-Fredag Kl. 23-24 | 7,2 5,0
Lérdag-Séndag Kl. 00-06 | 6,2 5,0
Lérdag-Séndag Kl. 06-18 | 7,8 5,0
Lérdag-Séndag Kl. 18-24 | 6,5 5,0
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Inomhusklimatet har kontrollerats genom att temperaturmétning gjorts pa tre olika
plan under november 2009 . Temperaturen frdn métningen ligger inom intervallet
21,7°C - 24°C vilket tyder pd att temperaturstyrningen verkar fungerar. Bérvirden
fran undercentralen har tyvérr ej gatt att logga utan endast kunnat lasas av
momentant.

Floédet i ventilationen har tyvarr inte kunnat loggas eftersom fldktarna enbart ar
tryckstyrd och saknar flédesmatare.

De uppmaétta varden som finns for fjarrvédrmen kommer ifran de avlasningar av
fjarrvarmemataren som Vasakronan gor varje manad. Dessa varden loggas hos
Vasakronan och har sedan tilldelats oss som en total anvandning per manad.

Anvandningen av fastighetsel + el till kylmaskinen baseras pa data fran Vasakronan
som har ménadsvis loggade varden som de i sin tur far ifrdn Fortum. Tyvérr har det
inte funnits méjlighet att fa tillgdng till mer exakt data.

Fére ombyggnationen anvéndes byggnaden som kontor at lansrétten. De siffror
som gatt att fa tag pa fran fére ombyggnationen visar pa en uppmitt
energianvédndning pa ca 225 kWh/m?,8r. Efter ombyggnationen &r den uppmatta
siffran for energianvandningen nere pa 132,8 kWh/m?,3r.

4.3 Faltstudie: Termografering

43.1  syfte

Syftet med faltstudien var att studera omfattningen av kéldbryggor och otdtheter i
klimatskalet pd Kv. Skjutsgossen. Studien gjordes for att bekréfta de kéldbryggor
och otdatheter man i projekteringen hade antagit samt hitta ev. okanda kdldbryggor.
Studien syftade inte till att ta fram berakningsunderlag.

4.3.2 Metod

Metoden som anvandes fér termograferingen var en férenklad provning enligt SS-
EN 13187. Denna metod foljer det normala férfarandet vid termografering inom
Rambadll.

4.3.3 Utforande

Studien gjordes en tidig morgon i april (2010-04-19) da férutsattningarna var
optimala eftersom ute temperaturen var 18g (4°C) samt att morgonsolen inte
hunnit varma upp fasaden. Forst termograferades fasaden utvandigt innan solen
hunnit véarma upp fasaden. Senare under dagen termograferades byggnaden
invandigt och d@ dokumenterades detaljer som fonster, dérrar och anslutningar
mellan byggdelar. Bilder och férklarande text aterfinns i appendix 1.
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5. Resultat

5.1 Berdaknad energibalans

Diagrammen redovisar berdknad tillford och avgiven energi efter ombyggnationen
med programmet VIP-Energy. Varmeférsorjningen i form av fjarrvarme utgoér en
relativt liten del av den totala energiomséttningen. Relativt sma procentuella
avvikelser i stdrre poster som processenergi och ventilation ger relativt stora
procentuella avvikelser i varmeférsérjning som kan ses som en restpost.
Redovisningen i diagram 1 och diagram 2 avser perioden maj 2009 - april 2010.

Diagram 1. Beraknad tillférd energi
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Diagram 2. Beraknad avgiven energi
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5.2 Berdknad energianvdandning i VIP-Energy/uppmatt efter
ombyggnationen

Tabellen nedan visar byggnadens beraknade energiprestanda. Boverkets definition
for energiprestanda innebar att man summerar energi fér varme, kyla och
fastighetsel. Utdver detta redovisas berdknad verksamhetsenergi och det totala
energibehovet. Enl BBR18 skall energidtgdngen for byggnadens kyla multipliceras
med en faktor tre om byggnaden inte ar eluppvarmd. Detta gor att byggnader med
stor anvandning av kyla far svarare att klara kraven dven om den verkliga
anvandningen av energi inte &r stor. I jamférelsen nedan har energidtgdngen for
kylan inte multiplicerats med ndgon faktor, vilket hade varit fallet ifall jamférelsen
skulle vara mot BBR kraven. I detta fall underldttar det jamforelsen mellan uppmatt
och beraknad energianvandning att inte multiplicera energianvandningen fér kylan.
Redovisningen av kWh/m? &r baserad pd Aemp arean 10420m?. Simuleringen i VIP-
Energy har gjorts med verksamhetsenergin enligt nedan som skall motsvara
uppmatt verksamhetsenergi under samma period. Detta for att den specifika
energianvandningen som simulerats skall kunna jamféras med uppmatt varde
under samma period. Simulering och uppmatta varden ar fér perioden januari till
december 2009. I VIP-Energy har en klimatfil skapats utifr&n observationer fran
Stockholm fér samma period fran SMHI. Observationerna utgar ifrdn ett
medelvarde under en tretimmars period och har sedan interpolerats till entimmes
varden for att passa VIP-Energy. Viktigt att observera ar att verksamhetsenergi
direkt p%verkar specifik energianvandning eftersom all verksamhetsenergi kommer
byggnaden tillgodo som vérme. I tabell 14 redovisas resultatet fran simuleringen
och jamférs med uppmétta varden. Uppmétta varden kommer ifran den loggning av
energianvandning som fastighetségaren har kunnat tillhandahalla. For
verksamhetsel anvands uppmatt varde som indata fér VIP-Energy berakningen.
Berdknat och uppmétt varde fér verksamhetselen skall alltsa vara i princip lika.

Tabell 14: Jamforelse berdknad och uppmétt arlig energianvéndning

Energipost Beraknat Beraknat Uppmatt Uppmatt
kWh/ar kWh/m2 &r  kWh/ar kWh/m2 &r
 Fjarrvérme 310475 29,8 264 300 25,4
Kyla 32 348 3,1
Fastighetsel 183 745 17,6
Verksamhetsel 927 309 89 932 725 89,5

(Berdknat ~ Uppmatt
enligt indata fran tabell 13)

Fastighetsel + kyla 216 093 20,7 186 800 17,9
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Skillnaden mellan beréknade varde och uppmétta varden pa fjarrvarme och
fastighetsel + kyla ar cirka 15 % efter ombyggnationen.

Diagram 3 visar en jamférelse mellan beraknad och uppmatt

fiarrvdrmeanvéndning. I diagrammet visas ocksd uppmatt utomhustemperatur
under perioden. Att diagrammet visar data fran 2009 beror pd att separerad indata

for fiarrvarme inte finns att tillgd frdn Vasakronan fér 2010. Under 2009 var

huvudkontoret i full drift och verksamheten pagick som normalt &ven om det under

perioden pagick arbete med tillbyggnaden av flyglarna.

Diagram 3. Fjarrvarmeanvandning under 2009
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Diagram 4 visar en jamforelse mellan beraknad och uppmatt anvandning av el
under 2009. Att vérden fran 2009 anvénds beror likt for fjarrvdrmen att data for
2010 inte gatt att fa tag pa. Den blda stapeln visar uppmatt total elférsérjning
alltsd den faktiska elanvandningen vilket inkluderar el till kylmaskinerna. Den réda
stapeln visar berdknad elférsorjning inklusive elférsérjning till kylmaskinerna alltsa
total beraknad elanvandning. Den gula stapeln visar beraknad elférsérjning enbart
till kylmaskinerna.

Diagram 4 EIférsdrjning under 2009

Elfdrsorjning 2009
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Fére ombyggnationen anvéndes byggnaden som kontor at lansrétten. De siffror
som gatt att fa tag pa fran fore ombyggnationen visar pa en uppmitt
energianvéndning pa ca 225 kWh/m?,38r. Efter ombyggnationen &r den uppmatta
siffran for energianvandningen nere pa 132,8 kWh/m?,3r. Energisimuleringen ger
en berdknad total energianvéandning pd 160,2 kWh/m?,3r efter ombyggnationen.
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5.3 Termografering av Kv. Skjutsgossen 8

Termograferingen visar pa en del kéldbryggor. En av de dterkommande
kéldbryggorna ar bjalklaget som gar &nda ut i fasaden och ger upphov till en
kéldbrygga. Kéldbryggan syns som ett gult parti i termograferingsbilden p& sidan
13 i appendix 1. Bjalklagskanten ger aven upphov till en kéldbrygga vid sockeln
mot marken.

En annan koéldbrygga &ar den vid pelaren vid ytterhérnet i entreplan sidan 7 i
appendix 1. Den |&ga yttemperaturen kring pelaren dar beror troligen pa otatheter i
klimatskalet vilket ger upphov till inlackande luft. Denna kéldbrygga borde g& att
dtgarda genom att téta mellan fasad och bjélklagskant. I &vrigt upptécktes inga
ovantade koldbryggor vilket tyder pd att klimatskalet &r tatt och att anslutningar
mellan byggdelar ar korrekt utférda.

5.4 Kanslighetsanalys

For att teoretiskt kunna jamféra hur olika bygg- och installationstekniska atgarder
skulle paverka den specifika energianvandningen fér Kv. Skjutsgossen 8 har en
grundsimulering gjorts. I simuleringen anvéands en klimatfil, s& kallad standard
Stockholm klimat, som baseras pz% ett medelklimat for Stockholm. Simulerad
specifik energianvandning efter de olika bygg- och installationstekniska atgarderna
jamférs mot grundsimuleringens varde. Jamforelsen mellan olika bygg- och
installationstekniska dtgérder redovisas i tabell 15.
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Tabell 15: Variation i specifik energianvéndning beroende pa atgérd

Bygg- eller Exakt varde i Specifik Skillnad
installationsteknisk | VIP-Energy energianvandning
atgard i bergkningen (kWh/m? per ar)

forhallande till
grundsimuleringen

Grundsimulering - 46,7 0%

Otathet (lackflode) +15% Fran 0,3 I/s,m> @ 47,8 +2,3%
till 0,345 I/s,m?

Kéldbryggor -100% 44,2 -5,4%
Flaktflode -15% Frén 19450 I/s 42,7 -8,6%
(Drifttid ej &ndrad) till 16532 I/s
Temperaturséankning | -1°C Fran 21,7 °C till = 42,4 -9,2%
20,7 °C
Isolering invandigt +50mm Frén 0 mm till 40,2 -13,9%
50 mm
invandigt
Verksambhetsel -15% Fran 10,4 W/m? | 56,4 +20,8%
i snitt pa vard.
Till 8,8 W/m? i

snitt pa vard.

Varmeatervinning -15% Frdn 75% i snitt | 57,3 +22,7%
till 64% i snitt

Bygg- och installationstekniska atgérderna utgar ifran en férandring pa 15 %, det
vill saga att dtgardena simuleras som +15% eller -15%. Att simuleringen baseras
pa en forandring om 15% &r for att visa hur en ganska liten forandring péverkar
energianvandningen. Genom att dka eller minska otatheterna, flaktflédena,
verksamhetselen eller vdrmeatervinningen med 15% medfor att det ar praktiskt
genomforbara dtgédrder pd Kv Skjutsgossen 8 och andra liknande byggnader.

Att kéldbryggorna togs bort helt gjordes som ett antagande i simuleringen av
byggnadens specifika energianvéndning. Simuleringen visar pa att &ven om
byggnaden helt saknar kéldbryggor skulle den specifika energianvandningen endast
minska med 5,4%.
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Temperatursdnkning p@ 1°C kan antas vara en rimlig atgard for att sanka
energianvandningen och visar pa hur stor inverkan ratt inomhustemperatur har for
simuleringen.

Simuleringarna visar pa att varmeatervinningen i ventilationsaggregaten har stérst
inverkan pa specifik energianvéndning vid en 15% féréndring av respektive faktor.
Verksamhetel har nast storst inverkan, alltsa om effektivare lampor och datorer
installerades som har en elanvéandning som ar 15% lagre an idag skulle istallet den
specifika energianvandningen 6ka med 13,8%. Husets totala energianvandning
skulle daremot sénkas eftersom versamhetselen &r storre dn den specifika
energianvandningen, det ar effektivare att vdrma huset via radiatorer och
ventilationen &n att vdrma huset med dverskottsvarme fran datorer och lampor.

Koéldbryggor paverkar den specifika energianvéndningen i ganska 1&g grad men har
stor betydelse for det lokala inomhusklimatet, manga kéldbryggor kan bidra till en
generellt héjd inomhustemperatur vintertid fér en bibehalla en god termisk
komfort. Detsamma géller tatheten som inte paverkar den specifika
energianvéndningen i lika stor utstrackning som évriga atgarder men har stor
inverkan pa bade lokalt inomhusklimat och hur effektivt FTX-systemet kan fungera.
I ett otétt hus ar det svarare att fa en bra verkningsgrad pa vdrmeatervinningen
eftersom luftflédena &r svarare att kontrollera med en stor del odnskad ventilation.

Tilldggsisolering med 50 mm mineralull pa fasaden ger en relativt stor sénkning av
den specifika energianvandningen. P8 Kv. Skjutsgossen 8 har den invéndiga
isoleringen avldgsnats eftersom det varit problem med mdogel. Att isolera utvandigt
hade varit ett bra alternativ men detta skulle férandra fasaden pa ett icke dnskvart
satt.

Tabell 16 visar hur olika arsklimat paverkar fastighetsenergin. Skillnaden i specifik
energianvéndning fér byggnaden mellan olika arsklimat &r ganska stor, vilket visar
pa hur viktigt det &r att anvdnda uppmatta klimatdata fr&n samma ort och ar som
uppféljningen av projektet gors. Simuleringar under projekteringen gors oftast med
ett medelklimat fér den specifika orten, nedan kallat Stockholm standard.
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Tabell 16: Variation i specifik energianvéndning beroende pé klimat.

Specifik
energianvandning

(kWh/m? per ar)

Skillnad mot
standardklimat

Kv. Skjutsgossen 8 | Stockholm standard i VIP- 46,7
Energy

Kv. Skjutsgossen 8 | Stockholm 2008 38,2
Observatoriekullen, kopt
fran smhi

Kv. Skjutsgossen 8 | Stockholm 2009 44,6
Observatoriekullen, kopt
fran smhi

Kv. Skjutsgossen 8 | Stockholm maj 2009 - april = 50,8
2010 Observatoriekullen,
kopt fran smhi

5.5 Vad kan goras for att ytterligare sanka
energianvdandningen

0%

-18,2%

-4,5%

+8,8%

Om energianvandningen for Kv. Skjutsgossen under perioden januari till december
2009 jamférs med energianvandningen fér andra kontor i STIL2 rapporten ser man
tydligt att den storsta skillnaden mellan Kv. Skjutsgossen 8 och lokalerna i
rapporten ar anvandningen av verksamhetsenergi. Medelanvandningen fér alla
uppmétta kontor som ingar i STIL2 rapporten a&r 57 kWh/m?2,ar vilket kan jamféras
mot Kv. Skjutsgossen som anvander 89 kWh/m?,3r, se tabell 14. Sénks
verksamhetsenergianvdndningen kommer detta dven att paverka fastighetsenergin
eftersom det alstras mindre méngd vérme i huset fran datorer och maskiner. Tabell
17 visar hur en sankning av verksamhetsenergin fran dagens 89 kWh/m?,3r till 57
kWh/m?,3r som &r medelanvandningen fér kontor enligt STIL2. For Kv. Skjutgossen
ger en minskning av verksamhetsenergin med 32 kWh/m?,ar en ékning av den
specifika energianvandningen med 10.6 kWh/m?,&r. Fér Rambélls del blir
besparingen annu stérre eftersom fastighetsenergin betalas av hyresvarden
Vasakronan medan verksamhetsenergin betalas av hyresgasten Rambodll.
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Tabell 17: Verksamhetsenergins inverkan pa den specifika energianvandningen.

Klimat Verksamhetsenergi | Skillnad | Specifik Skillnad
energianvandning

(kWh/m? per 8r)
(kWh/m? per &r)

Kv. Stockholm 89,0 (uppmatt)
Skjutsgossen | standard

46,7

36,0% 18,5%
Kv. Stockholm 57,0 (STIL2 57,3
Skjutsgossen | standard genomsnitt)
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6. Diskussion och slutsatser

I denna uppfoéljning skiljer sig uppmatt varde pé’l den specifika energianvandningen
med 15% jamfort med berdaknat. Denna siffra ar hdgre é@n vad som ar vantat,
normalt ligger skillnaden pa ca 5% [19] och vid projektering antas ofta en
sakerhetsmarginal pd 10% [19]. Denna uppfdljning har en extra osakerhet
eftersom husets flyglar togs i drift successivt under 2010 vilka inte ingdr i det
beréknade vardena pad anvandningen, flyglarna borde déremot bidra till en 6kad
energianvandning och inte en lagre energianvandning.

Vilka &r da de troligaste felkallorna? Tittar man pa manadsjamférelse mellan
berdknade och uppmatta varden pad anvénd fjarrvdrme i diagram 3 sd &r det
ganska tydligt att de uppmétta vardena fér januari maste vara felaktiga.
Utomhustemperaturen &r nagot lagre i februari &n i januari, ddremot ar uppmétt
fiarrvdrmeanvéndning i januari ungefar dubbelt s8 stor som for februari. Vad detta
beror pa ar svart att avgéra, det kan ha samband med utbyggnaden av flyglarna pd
kontoret eller sa &r avlasningen fér januari felaktig. Siffrorna som anvénds i denna
rapport kommer ifrdn Vasakronan.

Diagram 4 visar en jamforelse mellan beraknad och uppmatt elférsorjning. I
jamforelsen ser man att elférsérjningen generellt sett ar hégre an beraknat under
vinterhalvaret och lagre &n berdknat under sommarhalvaret. For fjarrvarmen ar det
tvartom, en ldgre uppmétt energianvandning &n berdknad under vinterhalvaret och
ndgot hogre uppmaétt anvdndning under sommarhalvaret. Dessa skillnader beror till
viss del pd att kylmaskinen har en varmeatervinning som &r kopplad till husets
uppvarmning. Denna funktion ar inte med i VIP-Energy simuleringen. Antagligen ar
det lokala kylbehovet for olika delar av byggnaden stoérre an det totala simulerade
behovet. Detta bidrar till en 6kad fastighetselanvandning, samtidigt minskar
behovet av fjarrvarme under uppvarmningssasongen eftersom delar av energin till
kylmaskinen kan atervinnas.

En osédkerhet i berdkningarna ar de verkliga Iuftflédena fran ventilationsaggregaten.
Aggregaten &r av en typ som reglerar flodet beroende pa tryck i kanalerna och det
finns inget inbyggt satt att Iasa av flédet genom aggregatet. Detta har gjort att i
berdkningen baseras fléden pa de uppmétta varden som erhallits i samband med
OVK kontrollen som gjorts pa fastigheten. Dessa fléden har sedan antagits vara
halverade utanfér kontorstid vilket var en férutsattning fran projekteringen. Det
hade varit 6nskvart med en matning av fléden i realtid och loggning av dessa.
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Termograferingen hjalper till att kontrollera sd att klimatskalet &r tatt och
identifiera var eventuella kdldbryggor finns. Ett tatt klimatskal ar en viktig
forutsattning for att kunna fa ett FTX ventilationssystem att fungera optimalt. I Kv.
Skjutsgossen 8 bidrar det tata klimatskalet till att energianvandningen kunde
sankas med hjalp av att héja vdarmeatervinningen i ventilationen.

I Norge anvands standarden NS3031 vid energiberakningar och dar ges olika indata
for t.ex. ventilationsfléden och verksamhetsenergi beroende pa typ av verksamhet.
Vid berakningar anvands ett och samma klimat oavsett var byggnaden slutligen
kommer att vara placerad. Detta medfor att det ar méjligt att jamfora olika
byggnaders energiprestanda med varandra. Det dr aven mdjligt att satta en
kravgrans pa den totala energianvandningen som tvingar byggherren att anpassa
byggnaden for att klara kravet, det ar inte mdéjligt att klara kravet bara genom en
hég verksamhetsenergi och pad sa vis sdnka den specifika energianvéandningen. [18]

Med modern teknik ar det idag madjligt att bygga om gamla kontorshus fér att klara
dagens krav p% energianvandningen och inomhusklimat. Det ar inte alltid
nddvandigt att byta eller tilldggsisolera fasaden fér att kunna uppna malen. Fér Kv.
Skjutgossen aterstalldes fonsterarean till den ursprungliga stérre storleken. Till den
ursprungliga fénsterarean adderades &ven tre stycken vertikala glasbursprak. Trots
den Okade fonsterarean har energianvandningen sankts rejalt och med ett bra
inomhusklimat béde vinter och sommar. Med ombyggnationer dar man kan behalla
den gamla fasaden kan stora besparingar bade i pengar och tid goras. I fallet med
Kv. Skjutsgossen har fokus legat pa fonster med 18ga U-véarden, solavskdrmning,
tathet i klimatskalet samt effektiva ventilationsaggregat och kylmaskiner. Med detta
sammantaget har Rambdll lyckats konstruera ett modernt och energieffektivt
kontor som med rdge uppfyller kraven fér bade greenbuilding® och BBR.

Vid energiberakningar ar det viktigt med s3 nira korrekt indata som méjligt. Redan
i ett tidigt skede &r det viktigt att ta reda pd sa mycket indata som méjligt for att
kunna goéra en prognosberakning som ar anvandbar. Saknas mycket indata ar det
inte vart kostnaden att géra en prognosberékning i ett s& pass avancerat program
som VIP-Energy. Vid uppféljningar har det visat sig att felmarginalen mellan
berdknade varden och uppmatta varden ar mindre an 5%][19]. Vid projekteringen
av installationer i byggnaden ar det viktigt att ta med utrustning for att senare
kunna félja upp energianvandningen pd ett enkelt och exakt satt. Ett av de mest
tidskravande arbetena vid en uppféljning ar att samla in data for faktisk
elanvandning, fjarrvdirmeanvéndning, ventilationsfléden och driftstider. Att vid bade
projektering och uppféljning anvanda korrekt klimatdata har stor inverkan p%
precisionen fér berdkningen. Har behdvs det mer specifik och uppdaterad indata fér
fler platser i Sverige. Att kdpa aktuella klimatdata fran SMHI ar férhallandevis

! EU Green Building kréver en minskad energianvandning pd 25% for att erh3lla Greenbuilding
certifiering
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kostsamt och bér tas med i budgeten fér uppfsljningen. Indata frdn SMHI kommer
ocksa ifrdn en specifik plats pd orten dar deras métare &r placerad, det kan skilja
en del i klimat frdn matstationen till det faktiska objektet. Det bésta alternativet ar
att samla in egna klimatdata direkt pa plats.

For att kunna géra en uppféljning kring energianvandningen har
energiberdakningsmodell som anvandes under projekteringen uppdaterats med ny
relationshandlings indata. Energiberdkningen har utférts i programmet VIP-Energy.
Resultaten fran dessa berdkningar har sedan jamforts med den faktiskt uppmatta
energianvandningen for huset. For kv. Skjutsgossen visar resultaten pa att den
beraknade energianvdndningen ar 15 % hoégre an den uppmatta
energianvédndningen fér samma period. Detta beror troligtvis p& en kombination av
felaktiga uppmatta varden och osdkra indata. Den faktiska energianvandningen
ligger troligen nagonstans mitt i mellan beraknat och uppmétt vérde.

Fére ombyggnationen anvéndes byggnaden som kontor at lansrétten. De siffror
som gatt att fa tag pa fran fére ombyggnationen visar pa en uppmétt
energianvéandning pa ca 225 kWh/m?,8r. Efter ombyggnationen &r den uppmatta
siffran for energianvandningen nere pa 132,8 kWh/m?,3r. Verksamheten i
byggnaden kan ténkas skilja sig en del mellan Lansratten och Rambdll, déremot har
bdda anvént lokalen som kontor. Hur stor skillnad i verksamhet som har
forekommit fore respektive efter och darigenom eventuell pdverkan pa
energianvédndningen &r svart att bedéma, men eftersom det anvénts som kontor
bor skillnaden vara forhallandevis liten, detta &r dock en osdkerhet.

Ett problem med dagens regelverk kring energiberédkningar &r att kravet fran BBR
pa maximal anvdndningen endast tar hansyn till den specifika energianvéndningen
for fastigheten. Alltsd den energi som behévs fér uppvarmning, kyla,
tappvarmvatten samt drift av byggnadens installationer. Hur mycket energi som
gar at till att vdrma beror i stor utstrackning pa hur mycket verksamhetsenergi som
kan tillgodoraknas som varme. Detta medfér att en hég verksamhetsenergi bidrar
till en sénkt specifik energianvandning fér byggnaden. Det &r sdledes enklare att
klara kravet enligt BBR om verksamhetsenergin ar hég vilket ger en hégre total
energianvédndning fér byggnaden. Problemet med verksamhetsenergins paverkan
pa den specifika energianvdndningen &r framforallt ett problem for
kontorsfastigheter eftersom det kan skilja mycket mellan olika typer av
verksambheter. I bostader ar problemet mindre eftersom variationerna i
verksamhetsenergi ar mindre.
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Appendix 1

RAMBGOLL

Termografering av Kuv.
Skjutsgossen

Foretag Rambdll Sverige AB

Krukmakargatan 21
Stockholm

Telefon: 010-6156167
E-post: carl.akerhielm@ramboll.se

Instrument testo 880-3

Bestadllare Matplats:
Kv. Skjutsgossen
Krukmakargatan 21
Stockholm
Matdatum: 2010-04-19
Order

En férenklad provning gjordes enligt EN 13187 med en varmekamera


mailto:carl.akerhielm@ramboll.se

Appendix 1

Termografering av kv. Skjutsgossen

RAMBGOLL

Byggnadsbeskrivning:
Konstruktion:
Tegel / betong / lattbetong

Omgivning:
Stadsmiljo

Vaderforhdllanden:

Innerluftens temperatur

23°C

Lufttemperaturen mellan in- och
utsidan hos de omslutande ytorna

19°C

Lufttrycksskillnad mellan vind- och
lasida

Ytterligare faktorer

Avvikelser jamfort med de angivna provkraven



Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01684.BMT 2010-04-19 06:03:40

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,93

Refl. Temp. [°C]: 4,0

Profillinje:

Minimum: 04 %C  Maimum; 3,7 °C Medelvirde: 2,0 *C
40
30
0
o

10
o0

Bilden visar motet mellan sockel och mark p& norrfasaden mot krukmakargatan.
Den férhéjda varmestralningen vid marken beror troligen pa kéldbryggan fran
bjalklaget.
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Appendix 1

Termografering av kv. Skjutsgossen

RAMBGLL

Datafil: Datum:
IV_01688.BMT 2010-04-19

Klockslag:
06:00:12

8,0 °C
8,0

7,0

1,0°C =
Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,95
Refl. Temp. [°C]: 4,0
Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar
[°C]
Matpunkt 1 8,9 0,95 4,0 -
Matpunkt 2 6,7 0,95 4,0 -
Matpunkt 3 8,0 0,95 4,0 -

Bilden visar glasburspraket ovanfér entrén, karmen kring glaset har en nagot

hégre temperatur an glaset.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01691.BMT 2010-04-19 06:10:49

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,94
Refl. Temp. [°C]: 4,0
Profillinje:
Minimum: 1,8 °C Maximum: 3,7 °C  Medelvarde: 2,9 °C

4,0

35

30

o 2,5
20
1,5

Bilden visar ett standard fénster pa husets norrvanda fasad
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01710.BMT 2010-04-19 07:09:57

235°C

-22,5

20,0

17,5

- 15,0

- 12,5

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,94

Refl. Temp. [°C]: 23,0

Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar

[°C]

Matpunkt 1 11,2 0,95 23,0 -
Matpunkt 2 12,2 0,95 23,0 -
Matpunkt 3 19,3 0,95 23,0 -
Matpunkt 3 18,4 0,95 23,0 -

Bilden visar sidoentré/nddutgdng, karmen kring glaset har mycket lagre
temperatur an glaset.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01711.BMT 2010-04-19 07:04:14

20,0 °C

20,0

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,95

Refl. Temp. [°C]: 23,0

Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar
[°C]

Matpunkt 1 9,0 0,95 23,0 -

Matpunkt 2 7,4 0,95 23,0 -

Matpunkt 3 7,7 0,95 23,0 -

Bilden visar ytterhérn i ett konferensrum pa entréplan, i hérnet kanner man hur
det drar in kalluft troligen beroende pa dalig isolering/tatning av klimatskalet
kring hérnet.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01708.BMT 2010-04-19 07:00:18

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,95

Refl. Temp. [°C]: 23,0

Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar
[°C]

Matpunkt 1 12,3 0,95 23,0 -

Matpunkt 2 13,4 0,95 23,0 -

Bilden visar vénster sida av fénsterkarm fran insidan. Att hérnet har en lagre
temperatur beror pd en kombination av karmens u-vérde och att luftrérelsen ar
mindre i horn.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01705.BMT 2010-04-19 07:01:09

23,0 r

22,5

21,5

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,95
Refl. Temp. [°C]: 20,0
Profillinje:
Minimum: 20,5 °C  Maximum: 21,9 °C  Medelvarde: 21,2 °C
22,0

216

212
°C
208

20,4

Bilden visar insidan dar bjalklaget moéter vaggen. Att temperatur ar lagre beror
pd en kombination av kdldbryggan som &r vid bjalklaget och att luftrérelsen &r
mindre i horn.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01704.BMT 2010-04-19 06:41:14
18,0 °C
18,0

~-17,0

16,0

15,0
14,0
13,0
- 12,0
11,0

10,0

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,95
Refl. Temp. [°C]: 23,0

Profillinje:
Minimum: 10,9 °C  Maximum: 17,7 °C  Medelvarde: 16,1 °C
18,0
16,0

f

14,0
°C
12,0

10,0

Bilden visar insidan av hérnet dar tva glas méter varandra i burspraket.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01700.BMT 2010-04-19 06:24:25

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,95

Refl. Temp. [°C]: 23,0

Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar
[°C]

Matpunkt 1 13,4 0,95 23,0 -

Matpunkt 2 15,1 0,95 23,0 -

Bilden visar héger sida av foénsterkarm fran insidan. Att hérnet har en lagre
temperatur beror pa en kombination av karmens u-varde och att luftrérelsen &r
mindre i hérn.
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Appendix 1 RAMBJLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01699.BMT 2010-04-19 06:23:30

23,5°C

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,93
Refl. Temp. [°C]: 23,0

Profillinje:

Minimum: 17,3 °C  Maximum: 21,7 °C  Medelvarde: 19,6 °C

22,0

21,0

20,0

o 190
18,0

17,0

Bilden visar ytterhérn pa plan 3 inifran.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01693.BMT 2010-04-19 06:20:54

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,93
Refl. Temp. [°C]: 4,0

Profillinje:
Himimum: 3,6 °C Maximum: 6,7 °C Medelvirde: 4,6 °C
8.5
55
4.5

35

Bilden visar bjalklagskanten utifran. Eftersom bjalklaget gar hela végen ut i
fasad blir detta en kéldbrygga vilket gar att se pa den héjda temperaturen kring
det synliga bjalklaget.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01718.BMT 2010-04-19 08:18:38

o
21,0 °C 21,0

20,0

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,95
Refl. Temp. [°C]: 20,0

Histogram:

Mimimum: 139 °C  Maximum: 20,7 °C Medelvirde: 17,8 °C
50

40

o

20
1.0

0,0
140 14,7 154 6,1 19,6 203

i

Bilden visar en norrvand fénsterkupa pa plan 8.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01719.BMT 2010-04-19 08:18:55

23,0°C

21,0

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,93
Refl. Temp. [°C]: 23,0

Histogram:
Mimimum: 13,8 °C  Maximum: 23,1 °C Medelvirde: 192 °C

B0
6,0

%410
20

0

00
140 149 158 16,7 76 "CIBE 194 212 22,1

Bilden visar ett norrvant takfénster pa plan 8.

B i BT A OO SHAD 7o OSADOAALOAT 1 MGALOALG A

FasAD , MORR [KRUEMAK ARGAT AN]




Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01726.BMT 2010-04-19 08:34:34

21,0 °C

-20,0

Bildparameter:

Emissionsgrad: 0,93

Refl. Temp. [°C]: 23,0

Matobjekt Temp. [°C] Emiss. Refl. Temp. Anmarkningar
[°C]

Matpunkt 1 8,8 0,95 23,0 -

Matpunkt 2 9,9 0,95 23,0 -

Matpunkt 3 17,4 0,95 23,0 -

Bilden visar garageporten pa dstra fasaden inifran.
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Appendix 1 RAMBOLL

Termografering av kv. Skjutsgossen

Datafil: Datum: Klockslag:
IV_01741.BMT 2010-04-19 08:38:01

Bildparameter:
Emissionsgrad: 0,93
Refl. Temp. [°C]: 4,0

Profillinje:
Minimum: 3,2 °C Maximum: 7,8 °C  Medelvirde: 5,7 °C

°c 50
40
30

Bilden visar sockeln p& vastra fasaden. Varmeldckaget som syns pd bilden beror
troligen pa kéldbryggan vid bjalklagskanten och bidrar &ven till den 13ga
temperaturen vid hérnet av konferensrummet.
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