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Forord

For knappt fem ar sedan halsades vi vdalkomna till LTH av programledningen. Sedan dess har vi fatt
lara oss massvis, vi har memorerat analysens huvudsats, studerat jordarter, raknat pa balkar, gjort
|6nsamhetskalkyler och mycket mycket mer. Med all denna kunskap i bagaget har nu detta examens-
arbete gjorts som en sista provning innan vi kan kalla oss civilingenjorer. Examensarbetet har utforts
under varen 2014 pa institutionen fér bygg- och miljéteknologi. Arbetet behandlar energi-
effektiviserings atgarder for en bostadsrattsforening i Lund. Eftersom det i dag &r viktigt att dra ner
energianvandningen for att fa ett hallbart samhalle har det varit mycket intressant att skriva om just
detta.

Under arbetets gang har vi fatt hjalp och stod pa vagen, for detta vill vi speciellt tacka var handledare
Lars-Erik Harderup fér god handledning och givande kommentarer. Vi vill tacka medlemmar i
styrelsen for bostadsrattsféreningen Drottning Filippa som |atit oss gbra matningar i deras lagen-
heter. Vi tackar Eva Harderup for hjalp med ritningar och méatningar. Vi tackar dven Johan Stein och
Viktor Fransson for hjalp med matutrustning och hela avdelningen for att ni hjalpt oss genom att
svara pa vara fragor och hjalpt oss i 6vrigt. Sist men inte minst riktas ett tack till familj och vanner for
stod nar motivationen trutit.

Lund, maj 2014

Johanna Guth & Jens Olsson



Sammanfattning

For att var jord ska halla for framtida generationer maste dagens energianvandning varlden 6ver
minska. | Sverige har regeringen darfor antagit 16 miljomal for att landet ska minska energianvandn-
ingen. Ett av dessa miljomal behandlar bebyggelsen, malet ar att minska energianvandningen i land-
ets bostader. For att kunna gora detta kravs det att insatser gors i befintlig bebyggelse eftersom ny-
byggda bostader endast star for 1 % av det totala bostadsbestandet. Saval miljon som de boende
tjanar pa renovering av aldre bostader, miljopaverkan minskar och energikostnaderna minskar for de
boende nar husen blir tatare och battre isolerade.

Denna rapport studerar vad bostadsrattsféreningen Drottning Filippa kan gora for att deras tva
byggnader ska bli mer energieffektiva. Byggnaderna ar uppférda under olika tidsepoker, det ena
huset, som ligger pa Sofiavagen, ar byggt 1937 och ar konstruerat helt i tegel och betong. Det andra
huset, Filippavagen, ar byggt 1988. Yttervaggarna i detta hus ar utforda pa tva olika satt, de barande
vaggarna bestar av tegel och isolering och utfackningsvaggarna bestar av trareglar med mineralull
emellan. Hela huset ar sedan klatt med fasadtegel.

For att undersdka hur energianvandningen idag ser ut har matningar gjorts pa de bada byggnaderna.
Genomfdrda matningar ar tryckprovning, termografering och flodesmatning. Matningarna visar att
lackaget genom klimatskalet &r relativt hogt, 1,23 I/s,m? yttervagg for Filippavéagen och 2,3 I/s, m*
yttervagg for Sofiavagen. Ventilationsflodena visade sig vara lagre dn rekommendation i BBR, detta
bekraftas dven av fukttillskottet som visade sig vara relativt hogt, och darfor borde ventilationen just-
eras for att fa ett battre inneklimat. Resultat vid matningarna var dven indata till modelleringar av
byggnaderna i olika simuleringsprogram.

Litteraturstudie visar att de mest intressanta atgarderna for att energieffektivisera ar att tillaggsisol-
era vaggar och vind, byta fonster och byta ventilationssystem till FTX. Dessa atgarder simuleras i
datorprogram for att se hur atgarderna paverkar byggnaden och dess energianvandning. Undersdkn-
ingar gjordes i WUFI, HEAT2 och VIP-Energy. Utifran detta fas fuktférhallanden, koldbryggor och
energianvandning for de olika undersokta atgarderna.

Undersokningar och simuleringar visar att byggnaden pa Filippavagen i dagsldget har en relativt bra
konstruktion sett ur ett energiperspektiv. Energianvandningen for detta hus fas genom simulering till
89,5kWh/m? A:emp- Energianvandningen sjunker sjalvklart nar energieffektiviserande atgarder modell-
eras, som lagst till 42 kWh/m? Acemp Men sett ur ett ekonomiskt perspektiv ar det svart att motivera
atgarderna eftersom aterbetalningstiden ar lang. Livscykelkostnadsanalysen visar att inga av atgar-
derna eller atgardskombinationerna I6nar sig pa 50 ars sikt.

Vad galler Sofiavagen ar energianvandningen idag betydligt hogre an Filippavagen. Simuleringar visar
pa en energianvandning pa 200 kWh/m? Atemp- Ndr de energieffektiviserande atgarderna modelleras
sjunker energianvandningen betydligt, som lagst till 64 kWh/m? Aiemp- Den ekonomiska analysen visar
att en hel del pengar gar att spara genom att genomfora energieffektiviserande atgarder pa Sofia-
vagen. Sett ur ett livscykelperspektiv pa 50 ar ar nastan samtliga foreslagna atgarder Ionsamma, och
som mest kan bostadsrattsféreningen spara 2 miljoner kronor under en 50 arsperiod.



Abstract

Climate changes are today a fact and we need to decrease our impact on the earth in order to create
a sustainable society and make it possible for future generations to live and grow. Discussions on
how to manage this are held all over the world and countries are cooperating to find long-term
solutions to the problem. The government in Sweden is not an exception from this; they have
decided to set up goals for how the impact on the environment can be decreased for different areas.
One of these goals deals with the energy use and energy performance of buildings. The aim is to
decrease the energy use in buildings with 20 percent until year 2020. To achieve this, actions need to
be taken. New guidelines has been set up to decrease the energy use in newly built dwellings but
since the biggest part of the house stock is already built, efforts needs to be done to decrease their
energy use. Renovating old buildings to make them more energy efficient have a positive effect on
the environment, make the society more sustainable and decrease the living cost for the inhabitants.
In Lund there are among others one housing cooperative that has realized all the positive effects that
renovation can have. This report has therefore investigated the possibilities for this housing
cooperative to make their two buildings more energy efficient. The building on Sofiavagen is built in
1937 and is completely constructed in concrete and brick with no thermal insulation. The building on
Filippavagen, built 1988, on the other hand has insulation in the outer walls that are constructed of
either wood or brick. To find possible solutions on how to make the buildings more energy efficient
the report starts with looking into information on what can be done and what have been done
already in other similar cases.

After this the buildings was examined in order to see how their energy performance is today. To do
this measurements have been done in some apartments; to start with, the air leakage was measured
as well as the ventilation flow. The entire apartments were also investigated with a thermal camera
to identify air leakages and thermal bridges in the building envelope. The results show that the air
leakage on both buildings are rather high, 1,23 |/s, m? for Filippavagen and 2,3 I/s, m? for Sofiavagen.
Further the measured ventilation flows are lower than the recommendation, which are confirmed by
the measured moisture supply, and should be changed to improve the indoor climate.

The literature study has showed that the most interesting measures to improve energy efficiency are
to insulate the walls and attic more, install new better windows and to install heat recovery in the
ventilation system. These measures have been analyzed in computer programs such as VIP energy,
HEAT2 and WUFI, which give information about moisture conditions in the outer walls, thermal
bridges and the energy consumption of the entire building. The result show that at Filippavédgen the
energy use today is 85 kWh/ m’ Aiemp and the lowest energy use that can be achieved with the tried
measures is 42 kWh/ m? Acemp- The energy use for Sofiavagen on the other hand is today 200 kWh/
m? Acemp and the lowest calculated energy use reached is 64 kWh/ m’ Atemp-

The final cost analysis shows that none of the interventions to lower the energy use are cost efficient
for the case in Filippavdgen. On Sofiavagen on the other hand there’s a lot to gain by renovating the
building to make it more energy efficient, in almost all cases energy is saved and in the best case the
housing cooperative can save about 2 million kronor during 50 years
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1 Inledning

Var dag skriver tidningar och media om klimatférandringar, energianvandning och hallbart samhille.
Att klimatet pa jorden forandras ar nog de flesta 6verens om idag och att krafttag maste goras for att
fa till ett hallbart samhélle dar vi vdrnar om jordens resurser ar inte heller nagot som folk tvistar om.
For att kunna uppna detta ar minskad energianvandning centralt. Regeringar varlden Gver arbetar
idag med att fa ner energianvandningen och det &r manga omraden som maste ses 6ver for att lyckas
med detta. Ett av dessa omraden ar byggbranschen. Mycket energi anvands vid produktion av bygg-
nader men eftersom brukstiden for byggnader ar lang ar det under nyttjandet av byggnaden som
mest energi anvands. For att kunna minska denna energianvandning ar det darfor viktigt att nya hus
byggs energisnala men dven att dldre hus renoveras och férbattras ur energisynpunkt detta eftersom
storre delen av byggnadsbestandet bestar av redan byggda hus. Det finns i dagslaget bade sma och
stora atgarder som kan goras for att forbattra befintliga hus ur energisynpunkt. Inférandet av energi-
smarta l6sningar och renovering for 6kad energieffektivitet tjanar saval boende som samhillet pa. De
boende far minskade energikostnader och battre inneklimat och samhallet far en battre miljo. Detta
examensarbete behandlar denna fraga genom att undersdka en bostadsrattsforenings tva byggnader
for att fa fram hur dessa kan géras mer energieffektiva.

1.1 Syfte
Syftet med examensarbetet ar att undersoka bostadsrattsforeningens Drottning Filippas tva bygg-
nader for att statusbestdmma dessa ur energisynpunkt. Byggnaderna ligger relativt centralt, strax
norr om Lunds stadskarna. Utifran statusbestamningen ska sedan lampliga atgarder for energi-
effektivisering foreslas. | undersékningen ingar dven en enkatundersokning for att fa fram vad de
boende anser om deras inneklimat. Detta mynnar ut i féljande fragestéllningar som rapporten
behandlar:

= Vad anser de boende om inneklimatet?

= Hur ser bostadsrattsforeningens energianvandning ut idag?

=  Hur kan bostadsrattsforeningen bli mer energieffektiv?

1.2 Avgransningar

Slutsatser om energianvandning dras endast utifran de undersdkta husen och kopplas inte till
liknande bebyggelse. Matningar gors endast i fyra lagenheter. Rapporten behandlar inga fragor om
bygglov som eventuellt maste sokas for de foreslagna atgarderna.

1.3 Metod

Examensarbetet gar ut pa att undersdka bostadsrattsforeningens tva byggnader for att se hur dessa
kan gbras mer energieffektiva. For att fa fordjupad kunskap inom amnet och vilka metoder som idag
finns for att fa ner energianvandningen i bostadshus pabodrjades arbetet med en litteraturstudie.
Litteraturstudien inleddes med att s6ka pa bibliotek for att fa fram de bocker som fanns i amnet.
Fakta letades dven fram pa internet i sa val vanliga sdkmotorer som Lunds Universitets artikeldata-
bas. Vid val av kéllor och referenser valdes sa langt som moijligt de nyaste kallor som gick att hitta och
de kallor som var skrivna innan 2000-talet forkastades. Befintliga ritningar av byggnaderna studera-
des for att fa veta hur byggnaderna ar konstruerade.



Vid renoveringar och atgarder for att dra ner energianvandningen ar det viktigt att beakta inne-
klimatet for de boende sa att detta inte forsamras. For att fa fram vad de boende idag anser om
deras inneklimat gjordes darfor en enkdatundersékning. Resultatet av denna undersékning kan sedan
vara vagledande vid val av energieffektiviserande atgarder.

For att fa fram luftlackage, hitta kéldbryggor och fa mer information om det termiska klimatet i
byggnaderna gjordes sedan olika méatningar sdsom tryckprovning, termografering och matning av
luftfloden. Matningar utfordes i fyra lagenheter, tva pa Sofiavdagen och tva pa Filippavagen. Lagen-
heterna pa Sofiavagen ar placerade under varandra mitt i byggnaden. Vad géller lagenheterna pa
Filippavagen ligger en i mitten pa bottenplan och en pa gaveln pa tredjevaningen.

Till sist gjordes modelleringar av byggnaderna i olika program fér att fa fram hur de olika energi-
sparande atgarderna paverkar byggnadernas fuktférhallanden i olika byggnadsdelar, kéldbryggor och
slutligen hur detta paverkar energianvandningen. De program som anvandes till detta var WUFI,
HEAT2 och VIP-Energy. For att kunna skapa modeller av byggnaderna i programmen anvandes
ritningarna for att fa fram matt och konstruktioner av de olika byggnadsdelarna. Dock fanns det i
princip inga detaljritningar fér hur anslutningar var gjorda, darfér anvdandes kunskap om hur liknande
hus var byggda under samma period och antaganden gjordes utifran detta. | vissa fall var ritningarna
dven knapphandigt mattsatta och uppskattningar fick istillet gdras utifran ritningarna. Aven virme-
ledningsférmagan for de olika materialen har uppskattats.

Mojligheten att bygga solceller pa byggnadernas tak understktes dven med hjalp av Solkartan for
Lund och PVGIS.

Slutligen gjordes en kostnadsanalys for att fa fram vilka atgarder som ar mest kostnadseffektiva
utifran given mangd minskad energianvandning.

1.4 Ordforklaring
A, — "Sammanlagd area for omslutande byggnadsdelar mot uppvarmd inneluft.” (BBR 18, 2011).

Aiemp — Total area uppvarmd till mer dn 10°C (BBR 18, 2011).
BOA — bostadsarea.
Klimatskal — de byggnadsdelar som skiljer insida fran utsida (Bankvall, 2013).

Kéldbrygga — konstruktionsdetalj dar material med hogre varmeledningsformaga bryter igenom
material med lagre varmeledningsférmaga. Detta kommer att leda till 6kad varmetransport vid
denna detalj (Abel & Elmroth, 2007).

Relativ fuktighet (RH) — férhallande mellan aktuell anghalt och mattnads anghalt (Burstrom, 2007).

PPD-index — predicted percentage dissatisfied. Visar hur stor andel av en grupp som férvantas vara
missndjda med det termiska klimatet (Ekberg, 2006).

U-varde — varmegenomgangskoefficient, virmemangd som passerar genom en viss byggnadsdel
(Abel & Elmroth, 2007).



2 Litteraturstudie
| detta avsnitt behandlas energianvandningen i byggsektorn och vilka atgarder som kan goras i
befintliga byggnader for att géra dessa mer energieffektiva.

2.1 Historik energianviandning

Sattet att bygga hus har av forklarliga skal férandrats under arens gang. Hus byggda pa 1940-talet
och tidigare praglas framfor allt av att konstruktionerna ar relativt enkla. Byggnadsdelarna byggdes
framst av ett eller nagra fa material med flera funktioner, exempelvis massiva tegelvaggar eller
timmervaggar. Eftersom konstruktionerna saknade isolering virmdes byggnaderna extra under
kallare delar av aret for att fa ett behagligt inneklimat. Dessa byggnader dr med dagens matt matt
mycket energikravande da konstruktionen ofta ar bade otat och daligt isolerad. Byggandet effektiv-
iserades med aren, men fokus lag framst pa att effektivisera byggproduktionen och forbattra sjalva
byggtekniken. Eftersom det fanns god tillgang pa billig olja och elpriset var Iagt fanns inget intresse
att minska energianvandningen for byggnader under brukartiden. Detta kom forst under senare del-
en av 1970-talet da oljepriserna steg dramatiskt. Efter detta borjade fokus ldggas pa att forbattra
byggtekniken ur energisynpunkt, klimatskalet fick betydligt battre isolering och tatheten fick ocksa
betydelse(Abel & Elmroth, 2012).

2.2 Energiibyggsektorn

| Sverige star bygg- och fastighetsbranschen fér cirka 1/3 av landets totala energianvandning
(Energimyndigheten, 2013a). Storre delen av detta energibehov gar at under sjalva brukandet av
byggnaden, det ar darfor har atgarder borde sattas in for att bli mest effektiva vad galler paverkan av
energinyttjandet. For att kunna dra ner pa denna energianvandning kravs det att konstruktionen av
husen ar bra ur energisynpunkt, detta gors framst genom tata och val isolerade konstruktioner. Kun-
skap om energianvdandandet har 6kat inom byggbranschen och detta tillsammans med hogre krav
fran myndigheter har gjort att byggnader i dag anvander mindre energi under brukartiden an tidigare
(Persson, 2002). Graf nedan visar dock att dldre hus, byggda innan 1990, star for den storsta delen av
byggnadsbestandet vad géller bostadshus (SCB, 2012), nybyggnation motsvarar mindre dn 1 % av det
totala byggnadsbestandet (Abel & Elmroth, 2012).
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Figur 1. Bostadsbebyggelsens alder 2010 (SCB, 2012).



Detta ar ett problem eftersom bostader i allmanhet ar samre isolerade ju aldre de ar. | bérjan av
1900-talet nar flerbostadshus byggdes med massiva tegelfasader var U-vardet for dessa oftast runt
1,5-2 W/m? K (Bjork, Kallstenius & Reppen, 2002). U-virde for ytterviaggar har sedan i takt med att
tiden gatt minskat, ett genomsnittligt flerbostadshus har idag ett U-varde pa 0,41W/m? K for ytter-
vaggarna (Boverket, 2009b). Vad géller andra byggnadsdelar har dven dessa forbattrats genom aren,
fonster har till exempel gatt fran att ha U-varden pa éver 2,5 W/m?K till dagens energieffektiva
fonster vars U-varde ar under 1 W/m?K (Energiakademin 3).

For att energianvandningen for byggnader ska minska ar det viktigt att vid renoveringar i dldre bygg-
nader alltid strava efter att valja konstruktioner och installationer som drar ner energibehovet. Detta
galler dven vid kop av nya hushallsmaskiner och belysningsval (Persson, 2002).

Nar byggnaders klimatskal blir battre far brukarens energivanor stérre inverkan pa den totala energi-
anvandningen, detta galler val avinomhustemperatur, tvattvanor med mera. Darfor ar det ocksa
angelaget att 6ka brukarens medvetande vad géller energi sa att denne mer aktivt kan arbeta for att
sdnka sin energianvandning (Persson, 2002).

2.3 EU-direktiv gallande energianvandning

| dagslaget stiger stadigt priset pa kol och olja och Europa blir mer och mer beroende av energiimport
fran lander utanfor Europa. Detta paverkar tillvaxten i EU negativt och bidrar dven till 6kad vaxthus-
effekt. Darfor har EU forsokt att minska energianvandningen i medlemslanderna (SOU 2008:25). Ett
steg i detta var att 2002 anta det sa kallade energidirektivet som behandlar byggnaders energiprest-
anda. Enligt detta direktiv ska bland annat byggnader energideklareras, minimikrav fér energianvand-
ning for nybyggda hus ska finnas och ventilationssystemet ska kontrolleras regelbundet (Forslund,
2010). For att fa ytterligare storre inverkan pa den totala energianvandningen i medlemslanderna
antog EU 2006 en handlingsplan for effektivare energianvandning. Detta innebér bland annat att
medlemslanderna ska ta fram en nationell handlingsplan for hur landet ska bli mer energieffektivt.
Det slutliga malet ar att respektive land ska reducera den beraknade primara energianvandningen
med 20 procent fram till 2020 i férhallande till ar 1995 (SOU 2008:25).

2.4 Nationella regler och lagar

For att uppna EU direktivet om effektiv energianvandning faststéallde Sveriges riksdag 2007
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo. Har faststalls sju delmal varav ett delmal behandlar
energianvandning i byggnader (Boverket, 2007). Detta delmal slar fast att:

”Den totala energianvandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och lokaler minskar.
Minskningen boér vara 20 procent till ar 2020 och 50 procent till ar 2050 i férhallande till energi-
anvandningen 1995. Till ar 2020 ska beroendet av fossila branslen for energianvandningen i
bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som andelen férnybar energi 6kar kontinuerligt.”
(Boverket, 2007)

Miljokvalitetsmalen utvarderades 2012. Utvarderingen visar att de ekonomiska styrmedel som har
anvands har varit effektiva och att medvetandet om energifragan hos konsumenterna har 6kat
genom informativa insatser. Dock maste ytterligare insatser sattas in for att malet om 20 % minskad
energianvandning ska nas till ar 2020 (Naturvardsverket, 2012). Enligt Boverket kommer inte heller
malet om minskad energianvdndning med 50 % kunna uppnas om inte renoveringstakten tkar.



Renoveringar maste alltsa starta innan befintliga komponenter ar helt uttjanade for att fa ner
energianvandningen (Lindholm, 2013).

Energianvandningen for byggnader regleras dven i Boverkets byggregler, BBR 20, bland annat ar
granser for maximal tillaten energianvandning for bostdder uppvarmda pa annat satt an med el-
varme fastslagen till 90 kWh/m? golvarea Aiemp, ar i s6dra Sverige och 130 kWh/m? golvarea Aemp, ar i
norr. FOr en-och tva vanings bostadshus med direktverkande el ar kraven strangare. | BBR finns dven
krav pa U-varde, det genomsnittliga U-vardet for de byggnadsdelar som omsluter byggnaden far vara
hogst 0,4 W/m?K. Allmant ska byggnader konstrueras s att energianvandningen halls nere genom
att konsekvent valja energieffektiva l6sningar med laga varmeforluster och effektiv elanvandning
(BBR, 2013).

Enligt EU-direktiv ska byggnader i Sverige energideklareras. Det dr dgaren som ansvarar for att en
energideklaration tas fram och deklarationen ska visa byggnadens energiprestanda och hur denna
kan forbattras. Genom energideklarationen kan konsumenten lattare jamfora olika byggnader ur ett
energiperspektiv (Forslund, 2010).

2.5 Byggnadens energianviandning

Det finns flera faktorer som paverkar en byggnads energianvandning. For att kunna rakna pa hur
mycket energi som anvands har dessa delats upp i ett antal poster som beror pa olika faktorer.
Genom att forsta hur energibalansen for en byggnad ser ut ar det lattare att ta reda pa vilka faktorer
som kan paverkas for att dra ner energianvandningen (Abel & Elmroth, 2012). Ett bostadshus energi-
balans inkluderar tillférd och bortférd energi enligt nedanstaende formel, de olika posterna askadlig-
gors dven i figur 2 nedan:

Qenergi = Quirme T W = Q¢ + Qi + Qy + Qppp + Qgr + Wf + Wy, — Qua — Qtitiskott — Csot

Qenergi — energibehov vid avsedd anvandning av byggnaden

Qusme  — varmebehov vid normal anvandning

w — elbehov vid normal anvandning av huset

Q, — varmeforluster orsakade av transmission genom byggnadens klimatskal

Q —varmeforlust pa grund av luftlackage genom otatheter i klimatskalet

Q, —varmebehov for ventilation

Qv — energibehov for uppvarmning av tappvarmvattnet

Qq — distributionsforluster och reglerforluster i byggnaden

W; — fastighetsel, det vill sdga elanvandning for drift av flaktar och franluftsvarmepump
W4, — hushallsel

Qs —varme som atervinns med hjalp av till exempel varmevaxlare

Quiskore  — iNvandigt varmetillskott i huset fran exempelvis ménniskor och hushallsapparater
Qqol — varmetillskott pa grund av solinstralning

(Abel & Elmroth, 2012)
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Figur 2. Byggnadens energianviandning. Bild: J.Guth

De olika posterna i energibalansen beskrivs mer utforligt nedan.

2.5.1 Transmissionsforluster

Transmissionsforluster uppstar pa grund av varmetransport som sker nar det r varmare inomhus &n
utomhus. Denna transmissionsforlust sker genom byggnadens klimatskal och kan reducerasmed god
isolering. Vid anslutningar av olika byggnadsdelar blir isoleringen ofta tunnare pa grund av platsbrist,
det kan darfor uppsta kéldbryggor i dessa anslutningar vilket 6kar transmissionsférlusterna (Elmroth,
2007).

2.5.2 Varmebehov for ventilation

Uteluft som tas in i byggnaden for att ventilera maste varmas upp for att bostaden inte ska kylas ner.
Varmebehovet for ventilation beror alltsa pa hur kallt det dr ute och vilken innetemperatur som
efterfragas och aven pa hur stort luftflodet ar (Abel & Elmroth, 2012).

2.5.3 Varmelackage

Varme forloras pa grund av otadtheter i klimatskalet. Lackage av uteluft in i byggnaden kan innebéra
problem med drag dar konsekvensen blir att brukaren héjer innetemperaturen for att fa ett behaglig-
are inneklimat. FOr att minska otdtheter kravs det att klimatskalet ar helt tatt. Att tata befintliga
byggnader kan dock paverka ventilationen eftersom det tidigare lackaget har medverkat till att
ventilera byggnaden utan att det varit mojligt att styra. Detta beror dock pa vad for slags ventila-
tionssystem byggnaden har (Abel & Elmroth, 2012).

2.54 Varmebehov for tappvarmvatten

Denna post inkluderar det varmebehov som kravs for att varma det varmvatten som brukarna
anvander. Detta innefattar sa val varmvatten for dusch och bad som varmvatten for disk- och
tvattmaskiner. Varmvattnet kan vara uppvarmt med el eller med varme fran branslen (Abel &
Elmroth, 2012).



2.5.5 Distributionsforluster och reglerforluster

Distributionsforluster uppstar pa grund av friktionsforluster och varmefoérluster i ledningar. Korta och
centralt placerade ledningar kan minska dessa forluster. Varmeforluster fran ledningar kan dock
bidra till att huset krdver mindre energi for uppvarmning (Abel & Elmroth, 2012).

Reglerforluster uppkommer pa grund av skillnad i 6nskad innetemperatur och verklig innetempera-
tur. Automatiska reglersystem bidrar idag till att minska dessa forluster men problem kan uppsta i
storre flerbostadshus dar de boende har olika 6nskemal om innetemperatur (Abel & Elmroth, 2012).

2.5.6 Fastighetsel

Detta innefattar el som kravs for att driva fastighetens olika installationer till exempel flaktar for
ventilation och pumpar for cirkulation av vatten men dven el for gemensamma apparater sa som
tvattmaskiner, hissar och allman belysning i till exempel trappuppgangar. Denna elanvandning kan
minska genom att byta till mer energisnala maskiner och belysning (Abel & Elmroth, 2012).

2.5.7 Hushallsel

Hushallsel inkluderar all den el som brukaren anvander i lagenheten for att driva apparater och
belysning. Det ar alltsa framst brukaren som kan paverka denna elanvandning genom att stinga av
apparater och vélja energisnala l6sningar (Abel & Elmroth, 2012).

2.5.8 Varmeatervinning

Varmeanvandning for ventilation kan minska genom att anvanda sig av varmeatervinning genom
varmevaxlare eller virmepump. Med hjalp av varmeatervinning kan varme fran franluften anvandas
for att varma tilluften och pa sa satt minska behovet av att varma tilluften (Abel & Elmroth, 2012).

2.5.9 Internt varmetillskott

Varme kan tillféras inne i husen fran manniskor och fran apparater. Detta ger ett varmetillskott inom-
hus som ej kan regleras men som minskar virmebehovet. Varmetillskottet kan bidra till att temp-
eraturen inne stiger mer an 6nskat under den varma delen av aret och darfor ar det 6nskvart att
denna extra varme begransas genom att vélja apparater med lag varmeavgivning (Abel & Elmroth,
2012).

2.5.10 Solinstralning

Solinstralningen genom fonster bidrar till att hdja varmen inomhus. Detta ar 6nskvart under de
kallare delarna av aret men under sommarhalvaret kan denna extra varme leda till fér hoga inomhus-
temperaturer. | lagenergihus som givetvis ar val isolerade kan solinstralning dven leda till for hoga
innetemperaturer under kallare delar av aret (Abel & ElImroth, 2012).



2.6 Energisparande atgirder
Som tidigare namnts finns det flera atgarder att infora for att energieffektivisera befintliga
byggnader, nedan forklaras ett par av dessa mer ingaende.

2.6.1 Tillaggsisolering av ytterviggar

Att tillaggsisolera klimatskalet ar en byggteknisk atgard dar extra isolering placeras i klimatskalet med
avsikt att ge ett lagre varmeflode. Att tillaggsisolera kan ge stora energibesparingar, speciellt i gamla
daligt isolerade hus, men det kravs ofta stora investeringar och mycket arbete. Darfor ar det bast att
kombinera tillaggsisolering med andra reparationer av yttervaggar (Landfors, 2009). Vid tillaggsisole-
ring ar det viktigt att utférandet sker korrekt eftersom isoleringens funktion forsamras av luftrorelser
i materialet. Dessa luftrorelser kan vara patvingade av exempelvis vind och lufttrycksskillnader eller
uppsta i materialet pa grund av egenkonvektion. For att motverka dessa luftrorelser kravs att isole-
ringen skyddas av bade ett tatt skikt sa att genomblasningen inte kan intraffa samt ett vindskydd som
hindrar att luftrorelser uppkommer pa grund av vindpaverkan. Egenkonvektion inuti isoleringsmat-
erialet uppstar pa grund av temperaturskillnader i springor med luft och kan darfér forhindras om
isoleringen monteras sa att inga spalter eller springor finns mellan isolerskivorna. Springor pa bara
nagra millimeter kan ge upphov till egenkonvektion och darfor ar det viktigt att monteringen sker
med hog noggrannhet (Abel & Elmroth, 2012). Det ar dven viktigt att isolerings-materialet ar torrt nar
det byggs in sa att inte fukt som kan orsaka mogel byggs in i vaggen (Landfors, 2009). Fuktiga mate-
rial leder ocksa till hogre varmeledning vilket reducerar effekten av tillaggsisoleringen.

2.6.1.1 Vakuumisolering

Vid tillaggsisolering med traditionell isolering kravs det att isoleringen har en viss tjocklek for att vara
effektiv. Tjockare tillaggsisolering paverkar dock fasadens utseende alternativt den invdndiga golv-
arean, darfor utvecklas i dagsldget andra isoleringsmaterial som har lagre varmekonduktivitet och
darfor kan ge samma isoleringsformaga trots betydligt tunnare lager. Ett av de material som har
utvecklats ar vakuumisolering. Vakuumisoleringsplattor anvands i dagslaget inom kylskapsindustrin
(Johansson, 2012). Materialet bestar utav en tunn metalliserad plastfilm som ar fylld med ett mycket
porost finkornigt material. Den omslutande plastfilmen ar helt tat och vakuum uppréatthalls pa in-
sidan (Gohardani, 2010). Varmeledningsformagan for dessa isoleringsplattor ar runt 0,004 W/m/K.
Isoleringens plastfilm ar dock mycket kanslig for yttre paverkan och punkteras latt, en punkterad
isoleringsplatta far betydligt hogre varmeledningsférmaga, 0,02 W/m/K. Trots detta ar vakuumisole-
ringen battre an traditionell isolering som normalt har en varmeledningsférmaga pa ca 0,04 W/m/K
(Johansson, 2012). Detta betyder att en vakuumisoleringsplatta pa 20-30 mm motsvarar 100-150 mm
mineralull. Problem med kéldbryggor i skarvarna mellan vakuumisoleringsplattorna kan dock uppsta
varfor det ar optimalt att anvdanda sa stora plattor som mojligt. Det ar dven viktigt att fukt inte byggs
in i konstruktionen eftersom vakuumisoleringen inte ar anggenomslapplig. Vakuumisoleringsplatt-
orna har en livslangd pa 15-50 ar och bor darfor monteras sa att de gar att byta ut. Det ar dven viktigt
att plattorna monteras pa ett plant underlag fér att minska risken fér punktering (Johansson, 2014). |
dagslaget ar vakuumisoleringsplattorna betydligt dyrare an konventionell isolering eftersom prod-
ukten ar ny pa marknaden och inte masstillverkas, dock medger denna isolering en storre boyta nar
vaggarna kan goras tunnare och energianviandandet kan minska (Gohardani, 2012). Gohardani visar
pa att en investering i vakuumisoleringsplattor med dagens héga inkdpspris har en aterbetalningstid
pa 50 ar (2012).
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2.6.1.2 Invdndig tilldggsisolering

Invandig tillaggsisolering innebér att det pa insidan av yttervaggarna satts upp extra isolering. Pa
detta satt forandras inte byggnadens utseende pa utsidan och aldre fasader kan bevaras. Invandig
isolering minskar dven den invandiga golvytan och fonster kan upplevas ligga langt in i fasaden
(Landfors, 2009).Figur 3 visar invandig isolering pa en tegelvagg. Att isolera invandigt gor att kold-
bryggor vid genomfdéringar som exempelvis mellanbjalklag forvarras eftersom dessa blir annu kallare
nar den gamla vaggen blir kallare. Detta kan ge upphov till kondens och kan hos de boende ge en
kadnsla av drag (Energiakademin 1).
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Figur 3. Tegelvigg med invandig tillaggsisolering. Bild: J.Guth

Nar en vagg tillaggsisoleras invdandigt kommer den gamla vaggkonstruktionen att bli kallare vilket ger
en hogre fukthalt. Vaggen kan dven fa hogre fukthalt pa grund av att regn som traffar fasaden
kommer att torka ut langsammare nar vaggen blivit kallare. Detta kan leda till fuktproblem f6ér organ-
iska material som sitter i eller mot yttervaggen. | omraden med mycket slagregn innebar invandig till-
dggsisolering ocksa en okad risk for frostskador i vaggen nar vaggen blir kallare. For att skydda konst-
ruktionen bor den invandiga isoleringen tackas av en angsparr. Problem med kondens kan uppsta vid
fonstersmygar och el-dosor eftersom dessa ligger kallare an tidigare (Nevander & Elmarsson, 2011).

2.6.1.3 Utvdndig tilldggsisolering

Vid utvandig tillaggsisolering isoleras hela fasaden utvandigt vilket gor att problem med koldbryggor
minskar. Detta medfor i sin tur att intilliggande vaggar och golv blir varmare. Utvandig isolering leder
aven till att klimatskalet blir mer lufttatt och kan minska lackaget av varme vilket ar positivt eftersom
varmekostnaderna minskar. Dock kan tatare vaggar dven leda till att tilluften minskar i lagenheterna
eftersom okontrollerat ldckage in i byggnaden troligen minskar och darfor ar det viktigt att justera
ventilationen s3 att inomhusklimatet inte férsdmras fér de boende. Aven virmesystemet bér justeras
efter isolering eftersom varmebehovet med stdrsta sannolikhet har minskat. Vid byggnation av ut-
vandig isolering ar det dven viktigt att se till att vaggens angsparr och lufttathet fungerar korrekt och



att yttervaggen ar skyddad mot regn och vind (Energiakademin 2). Vid utvandig tilldggsisolering
forandras husets utseende, till exempel sticker inte takfoten ut lika langt, vaggen kan sticka ut vid
anslutningen till grund och fénstren kommer langre in i fasaden. Aven eventuella kulturhistoriskt
vardefull utsmyckning utvandigt kan férsvinna (Ekelin, Landfors & Andersson, 2006).

Utvandig tillaggsisolering ar ur fuktteknisk synpunkt en bra atgard da den nya isoleringen gor att den
befintliga konstruktionen blir varmare vilket sanker medelfukthalten. Utférs konstruktionen korrekt
finns normalt ingen risk for att skadlig kondensation uppstar i vaggen (Nevander & Elmarsson, 2011).
Bild 4 nedan visar 100 mm tilldggsisolering pa en befintlig tegelvagg. Eftersom vaggen blir betydligt
tjockare kan detta orsaka problem med monteringen av fonster eftersom det kan komma att se
konstigt ut med fonster langt in i fasaden.

\

o

\J
A\

2

ZZ % Ute

Inne

PPy

i

oo s e
ink Yy ;r\S&c/

Figur 4. Utvandig tillaggsisolering pa tegelvagg. Bild: J.Guth

2.6.1.4 Tilldggsisolering inuti vigg

Ett annat satt att inte dndra fasadens utseende ar att tillfora isolering i vaggen. Detta kan ske for
vaggtyper som bestar av halrum sa som halmurar eller kanaler (Energiakademien 2). | dessa vaggar
kan isolering sprutas in i halrummen for att forbattra virmemotstandet. Vid denna typ av isolering ar
det viktigt att ta fuktférhallanden i beaktande sa att vatten som kan finnas i vissa isoleringsmaterial
kan torka ut. Mellanliggande isolering dndrar dven temperaturférhallanden i vaggen eftersom den
yttre delen blir kallare, dock har detta inte visat sig ge upphov till nya fuktproblem (Nevander &
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Elmarsson, 2011). Anvands sprutisolering dr det dven viktigt att ta sattningar i isoleringen i
beaktande, den isolerande férmagan kommer att dndras med tiden eftersom isoleringen sjunker ihop
vilket dven kan leda till att den 6vre delen av vagen blir oisolerad (Arndt, 2002).

2.6.2 Tillaggsisolering av vindsbjalklag

Att tilldggsisolera vindsbjalklaget mot en kall vind anses ofta vara det mest kostnadseffektiva sattet
att energieffektivisera en byggnad, detta pa grund av att vinden pa dldre hus ofta ar daligt isolerad
(Landfors, 2009). Att tilldggsisolera vindsbjalklaget ar aven enkelt sett ur arbetsinsats (Nevander &
Elmarsson, 2011). Vindar isoleras numera vanligen med |6sfylinadsisolering av mineralull eller cell-
ulosafiber. | jamforelse med isolering i skivor har denna isolering en nagot hogre varmekonduktivitet
och darfor kravs det ofta en tjocklek pa ca 500-600 millimeter for att na stallda krav. Eftersom |6sfyll-
nadsisoleringen ofta sjunker ihop med tiden rekommenderas att ldgga till nagot extra isolering for att
taket i framtiden ska vara erforderligt isolerat. Lufthastigheterna ar normalt sett laga pa vinden och
darfor kravs det inte att isoleringen har ett speciellt vindskydd, daremot ar det viktigt att isoleringen
vid bjalklagskanterna skyddas ifran att komma i kontakt med uteluft. Detta gors genom att vid kanten
montera en vindavledare som skyddar isoleringen men samtidigt ser till att vindsutrymmet kan vent-
ileras (Abel & Elmroth 2012). Nar extra isolering laggs pa vindsutrymmet ar det viktigt att den nya
isoleringen inte tapper till ventilationsluckor sa att ventileringen stors (Landfors, 2009).

Nar vindsbjalklaget tillaggsisoleras blir vindsutrymmet kallare, detta kan leda till kondens eller probl-
em med for hoga fukthalter i luften. Det ar darfor viktigt att bjalklagets tathet kontrolleras vid
tillaggsisolering och vid behov tatas. Vid tillaggsisolering laggs dock normalt ingen ny angsparr, om
detta 6nskas bor en noggrann undersokning goras for att forsdkra sig om att luften under angsparren
inte antar for hog relativt fuktighet (Nevander & Elmarsson, 2011). Att ldgga till en angsparr ar dven
ett omfattande arbete eftersom angsparren maste ligga sa ndra den varma sidan som mojligt vilket
betyder att isolering maste avlagsnas fore montering av angsparr (Landfors, 2009). Kondensproblem
kan dock uppsta i takkonstruktionen trots att bjalklaget ar tatt, detta beror pa att undersidan av tak-
et under klara kalla natter kan fa en kallare temperatur dn uteluften pa grund av varmeutstralning
mot himlen. Uteluft som kommer in under taket kan da kondensera pa takets insida och orsaka fukt-
problem (Landfors, 2009). Detta beror dock pa hur taket ar utformat, ar varmemotstandet tillrackligt
stort avhjalps detta problem eftersom insidan da inte blir sa kall.

2.6.3 Fonster

Gamla fonster har ofta valdigt hoga U-varden, vilket gor att en hel del av husets vdarme kan férsvinna
genom dem. Detta innebar att byte till battre isolerade fénster kan leda till stora energibesparingar.
Nya energieffektiva fonsterkonstruktioner, inklusive karm och bage, kan ha U-varde sa laga som 1
W/m’K jamfort med gamla som ofta har éver 2,5 W/m’K (Energiakademin 3). Det ar dock inte bara
fonstrets konstruktion som paverkar varmeldckaget. Anslutningen mellan fonster och vagg ar en av
flera kritiska moment i klimatskalets uppbyggnad. Det ar darfor viktigt att denna anslutning gors sa
tat som mojligt for att minska risken for varmeldckage men dven for att skydda fran nederbord sa att
vatten inte tranger in i konstruktionen (Sandberg & Sikander, 2004).

Eftersom fonster ar en byggnadsdel dar mycket vdarme forloras ar detta en av de foérsta delar som
maste atgardas for att energieffektivisera en byggnad. Att byta fénster ar en kostsam atgéard som
dven kan fordandra fasadens utseende. For att undvika detta kan istéllet befintliga fonster forbattras.
Detta kan ske till exempel genom att montera en extra isolerruta. Detta ar ett bra alternativom

11



fonstren i 6vrigt ar valbehallna (Energimyndigheten, 2008).Ett annat satt att 6ka virmegenomgangs-
motstandet genom fonster ar att ldgga till isolerande jalusier, gardiner eller persienner pa utsidan,
mellan eller pa insidan av fénstren. Dessa kan dras for under kalla natter for att minska varmefor-
lusten genom fonstren (Bokalders & Block, 2009). Tekniken for mer energieffektiva fonster har de
senaste aren utvecklats. Glasen kan beldggas med ett lagemissionsskikt, detta minskar varmegenom-
slappligheten kraftigt men paverkar inte insldppet av dagsljus markbart. Dessa glas kan ha U-varden
lagre an 1 W/m’K vilket betyder att det i dagens fonster &r karmen och bagen som sldpper ut mest
varme eftersom dessa verkar som koldbryggor. Trots att tekniken gatt framat forsvinner ungefar tio
ganger sa mycket varme genom fonstren jamfort med en mycket bra yttervagg (Abel & Elmroth,
2012).

Kondens pa fonster kan vara ett problem om luftfuktigheten inomhus ar hég och ventilationen dalig.
Det kan da uppsta kondens pa innerrutans insida. Detta motverkas genom att satta radiatorer under
fonstren, varm luft fran radiatorerna strommar da langs fonstret och forhindrar bildandet av kondens
(Nevander & Elmarsson, 2011).

Hos nyare fonster med valdigt Idga U-varden kan kondens uppsta pa fonstrets utsida, vilket kan upp-
levas som ett problem. Eftersom fonstret slapper ut valdigt lite varme blir yttemperaturen pa utsidan
valdigt 1ag. Under klara kalla natter kan nattutstralningen goéra att ytan blir kallare &n uteluften. Om
uteluften samtidigt har en hog relativ fuktighet, vilket ger en daggpunkt som ar hogre an yttempera-
turen, uppstar kondens. Om uteluftstemperaturen ligger néra eller under 0°C kan glaset bli &nnu
kallare och da uppstar istéllet frost. Kondens pa utsidan av ett fonster ar normalt inte skadligt for
fonstret utan bara ett tecken pa att det &r valisolerat (Olsson-Jonsson, 2011).

2.6.4 Tatning av klimatskal

Otatheter i en byggnadsklimatskal kan finnas vid anslutningar i konstruktionen, vid fénster och dorrar
och vid genomforingar for installationer i klimatskalet. Att luft lacker genom dessa otatheter pa-
verkar byggnadens funktion pa flera satt. Dels kan det leda till att fukt som kan orsaka mogelproblem
kan rora sig ut i konstruktionen och dels kan det paverka inneklimatet for de boende. Detta eftersom
luftlackage paverkar ventilationen och dven kan ge upphov till problem med drag (Sandberg &
Sikander, 2004). Luftlackage leder dven till 6kad energianvandning pa grund av den 6kade offrivilliga
ventilationen (Sandberg mfl, 2007).

| BBR 18 (2011) stalls krav pa lufttitheten for ett nybyggt hus mindre dn 100 m? golvarea, vid + 50 Pa
tryckskillnad far det genomsnittliga luftldckaget inte 6verstiga 0,6 I/s, m* Ao (BBR 18). Detta krav &r
ett alternativt krav vid energianvandning. For passivhus far klimatskalet ej lacka mer &n 0,3 /s, m” vid
en tryckskillnad pa 50 Pa (FEBY 12, 2012).

Det ar alltsa viktigt att det tata skiktet i klimatskalet utférs noggrant sa att det verkligen ar tatt. Efter-
som det ar pa bygget detta utfors har SP genomfért en kunskapsinventering fér att undersoka hur
tathetsfragor hanteras pa byggarbetsplatsen. Denna inventering visar att lufttdthet oftast inte be-
handlas som en viktig fraga vid byggandet och att det darfor finns stort behov av att 6ka kunskapen
om vikten av tita konstruktioner. Okad kunskap pa arbetsplatsen anses motivera snickarna till att
utfora tatskiktet pa ett korrekt satt och 6kad kunskap hos projektorerna leder till battre utférda
konstruktionslosningar och materialval (Sandberg & Sikander, 2004).
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Att tata redan befintligt klimatskal kan géras genom att byta ut eller satta in tatningslister vid fonster
och dorrar och/eller tillaggsisolera fasad och tak (Energimyndigheten, 2011c).

2.6.5 Uppviarmningssystem

I manga fastigheter med vattenburen viarme finns det en obalans i systemet vilket gor att den kall-
aste delen av byggnaden bestaimmer temperaturnivan, vilket i sin tur kan leda till att de varmare
delarna far vadra bort energi. En injustering av varmesystemet skapar en jamnare och behagligare
innetemperatur i hela fastigheten. Att injustera varmesystemet ar en férhallandevis enkel atgard
vilket kan sdnka varmebehovet med upp till 15 % (Energimyndigheten, 2012).

2.6.6 Ventilation
Att se Over ventilationssystemet 6kar energieffektiviteten och férbattrar inneklimatet for de boende
(Energiakademin 4).

2.6.6.1 Effektivisera F-system

| ett franluftssystem suger flaktar ut luft ur bostaden vilket skapar ett undertyck. Detta undertryck
gor att uteluft tas in genom ventiler och otatheter i klimatskalet. Flaktarna gor att luften ror sig ratt
vag genom bostaden och har ett konstant flode (Energiakademin 4).

Det finns flera satt att forbattra ett F-system som ger béattre energieffektivitet och en battre
innemiljo:

e Injustering av systemet gor att for hoga luftfloden, vilket ger drag och 6kad energi for
uppvarmning, undviks.

e Byte av gamla flaktar mot nya el-effektivare flaktar med varvtalsstyrning vilket ger
forutsattning for behovs- och arstidsanpassad ventilation.

e Flaktmotorerna i F-system ar ofta Overdimensionerade. Om sa ar fallet kan det vara I6nsamt
att byta motorn mot en mindre som passar systemet battre.

e Det finns dven mojlighet att arstidsanpassa ventilationen. Pa vintern nar temperaturen
sjunker minskar lufttrycket vilket 6kar tryckskillnaden mellan inne och ute vilket underlattar
flaktarbetet.

e En franluftsvarmepump kan kopplas till systemet som atervinner vdarme ur franluften. Denna
varme kan anvandas till att varma tappvarmvattnet eller bidra till uppvarmningen om
varmesystemet ar vattenburet.

e Installera tilluftsradiatorer som uteluften maste passera innan den kommer in i ldagenheten.
Detta utfors vanligen genom att uteluftsintaget placeras bakom dessa tilluftsradiatorer i
lagenheterna. Dessa radiatorer fungerar aven som vanliga radiatorer for att varma invandigt.

Dock ger all teknisk utrustning med givare och sensorer ett 6kat underhall.

(Energiakademin 4)
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2.6.6.2 Konvertera F-system till FTX-system

Ett FTX-system innebar att det finns tva separata kanalsystem for till- respektive franluft. Tilluften
kommer i allmanhet till sovrum och vardagsrum och franluften tas fran kok, bad- och sovrum. Kanal-
systemen mots sedan i en varmevaxlare dar franluften varmer tilluften. Detta kan ge en energibe-
sparing pa 50-80 % jamfért med om varmen inte atervinns. En annan férdel med FTX-system &r att
tilluften kan renas innan den nar bostaden (Energimyndigheten, 2011a).

Att konvertera ett F-system till ett FTX-system &r ofta svart att genomfora ekonomiskt och praktiskt
da det maste finnas plats for nya tilluftskanaler (Energiakademin 5), och sjdlva varmeatervinnings-
aggregatet. Det finns dock manga exempel dar detta har utforts pa ett lyckat vis (BeBo, 2009). For att
forenkla konverteringen kan istéllet lagenhetsvis FTX-system inforas. Varje lagenhet har da ett eget
FTX-aggregat vilket minskar rérdragningen och férluster i ror men forsvarar underhallet eftersom
aggregaten ar placerade i lagenheterna. Detta medfor att det &r svart for driftpersonal att serva
aggregaten och ofta har de boende inte tillrdckliga kunskaper i hur underhallet bast ska skotas
(Wahlstrom, Blomsterberg & Olsson, 2009).

2.6.7 Energihushallning
For att minska energianvandningen av hushallsel och fastighetsel finns det flera energismarta
|6sningar som kan inforas. Nedan presenteras nagra av dessa.

2.6.7.1 Belysning

Behovsstyrd belysning i allmanna lokaler, till exempel trapphus och garage, ar ett i manga fall kost-
nadseffektivt satt att minska energianvandningen. Belysning som styrs av antingen IR- eller akustiska
sensorer har stor potential for energieffektivisering, det ar mojligt att spara upp till 90 %. Dessa
system har oftast en aterbetalningstid pa cirka 1 ar (Forslund, 2010).

2.6.7.2 Ldgenhetsvis energimdtning

| dag ar det vanligast att avgiften for varme och varmvatten avgors efter hur stor en lagenhet dr. Om
detta system byts ut till ett system som mater hur mycket varje lagenhet anvander och tar betalt for
den faktiska anvdandningen ger detta de boende en anledning att sjélva spara energi (Ekelin, Landfors
& Andersson, 2006). Detta brukar leda till att forbrukningen av varmvatten minskar med 15-30 %
men med stor skillnad mellan Iagenheterna. Vad galler varmebehovet ar det inte lika sdkert att detta
minskar da lagenhetsvis matning infors eftersom det finns problem med att stalla in vdrmesystemet
efter det. Dock visar tidigare erfarenheter att varmebehovet kan minska med 10-20 % (Berndtsson,
2005).

2.6.7.3 Vitvaror

Vitvaror star for cirka 25 % av hushallselen i en bostad. Det dr darfor viktigt att vélja vitvaror med bra
energimarkning. Energimarkningssystemet bestar av olika kategorier fran G till A dar A har lagst
energianvandning och G hogst. Idag finns det sa bra vitvaror att de klassas A+++. Genom att byta till
en ny energieffektiv kyl dras dess energianvandning ner med nastan 90 %, fran 1200 till 135 kWh/ar.
Aven tvittmaskiner och torkskap, som oftast &r gemensamt i flerbostadshus, har utvecklats s3
mycket de senaste aren att det kan vara I6nsamt att byta ut fungerande utrustning mot nyare mer
energieffektiv (Bokalders & Block, 2009).
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2.6.7.4 Minskad vattenanvdandning

Att ha ettgreppsblandare pa vattenkranar gor att det gar snabbare att reglera flode och temperatur
pa vattnet. Detta medfor att inte onddigt mycket vatten spolas ut i avloppet. Det finns dven moderna
kranar som kan spara dnnu mer vatten genom att de exempelvis gar tillbaka till normalflode sa fort
greppet slapps eller kan ha forinstalld maxtemperatur och fléde. Dessa moderna kranar kan minska
varmvattenanvandningen pa tappstallet med upp till 50 % (Bokalders & Block, 2009).

Nya vattenbesparande duschar har utvecklats som anvander 6 liter/min istallet for gamla dar det
anvands 20-25 liter/min (Bokalders & Block, 2009).

Vitvaror, sdsom tvatt och diskmaskin, anvander bade el och varmvatten. Dagens vitvaror anvander
betydligt mindre energi och varmvatten an gamla. Det finns till exempel diskmaskiner som bara
anvander en fjardedel av den normala mangden vatten (Bokalders & Block, 2009).

2.7 Solenergi

Solen &r en i det narmaste oandlig energikalla. Pa 10 minuter tar jorden emot solstralning som mot-
svarar hela jordens energianvandning for ett helt ar. Trots detta star solenergi bara for 0,2 procent av
den totala energianvandningen for varme och kyla (Stahl & Sundgqvist, 2009).

Mangden solstralning som traffar jorden varierar beroende pa geografi. | 6kenomradena, som har ett
stort antal soltimmar per ar, ar medelinstralningen 2500 kWh/m? medan det i sédra Sverige ar cirka
1000 kWh/m?*(Andrén, 2011). Den energi som kan fas ut av solstralningen beror dels pa vilken teknik
som anvands men dven mycket pa hur solpanelerna ar orienterade och lutade. Normalt fas maximalt
energiutbyte med en solpanel riktad rakt at séder med en lutning pa mellan 25° och 65° fran horison-
talplanet (Andrén, 2011).

Det finns tva principiella anvandningar for solenergi. Antingen genererar solpanelerna el till hushall-
et, kallat solel, eller sa producerar solpanelerna varme, kallat solvarme (Svensk Solenergi 2).

| dagslaget gar det att fa stod fran regeringen pa upp till 35 % av investeringskostnaden vid
installation av solfangare eller solceller (Energimyndigheten, 2014).

2.7.1 Solel

Att omvandla solljus till el i solceller ar en teknik som har funnits sen 50-talet da det anvandes for att
forsorja de forsta satelliterna. En solcell bestar av en tunn skiva av ett halvledande material, oftast
kisel, som nar det traffas av solljus bildar en svag strém. Flera celler seriekopplas sedan for att fa en
hanterbar spanning (Svensk Solenergi 1).

Det finns tva typer av kiselsolceller, kristallina eller amorfa, dven kallat tunnfilmssolceller. De kristall-
ina solcellerna ar idag de vanligaste med cirka 80-90% av marknadsandelarna. Skillnaden mellan de
tva typerna ar att de amorfa solcellerna bestar av en tunnare film vilket gor att mindre material gar
at vilket i sin tur ger en lagre tillverkningskostnad. Tunnfilmssolceller har dock en nagot lagre verkn-
ingsgrad an kristallina solceller (Svensk Solenergi 1).

El producerad av solceller pa bostadshus anvands i allmdnhet som fastighetsel, solcellerna kan da
dven kopplas till elnatet sa att 6verskottsel kan séljas for ytterligare fortjanst. | Lunds kommun finns
det mojlighet att salja tillbaka el till foretaget Kraftringen AB (Kraftringen).
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2.7.2 Solvirme
Nar solljus omvandlas till virme kallas panelerna for solfangare. | flerbostadshus anvdnds solvarme
framforallt for att varma upp tappvarmvatten under sommarhalvaret (Andren, 2011).

Det finns tva principiella typer av solfangare, plana solfangare och vakuumroérssolfangare. Plana
solfangare bestar av en glasad lada med absorbatorer som varmer upp ror dar vatten cirkulerar.

Vakuumrdrssolfangare finns i olika utféranden men grundprincipen ar en rad med dubbla glasror,
med vakuum mellan foér att minska varmeforlusterna (Energimyndigheten, 2013b), vilket leder till en
prestanda som ar upp till 30 % battre &n for plana solfangare (Andrén, 2011). For plana solfangare ar
arsutbytet 300-530 kWh/m? och for vakuumrérssolfangare 450-800 kWh/m? (Energimyndigheten,
2013b).

Om ett solvarmesystem skall integreras i en befintlig byggnad gors det bast genom att byta ut be-
fintliga material, till exempel takbeldggning eller fasadmaterial, mot solfangare. Detta gérs med
fordel nér det redan finns behov av renovering, pa sa satt star inte solvirmesystemet for hela
kostnaden (Andrén, 2011). Nar solvdrme ska installeras for uppvarmning av tappvarmvattnet
dimensioneras detta normalt sett for att tacka 30-40 % av behovet (Andrén, 2011).

Det gar att kombinera ett solvarmesystem med fjarrvarmekretsen i ett hus. Detta ar mer plats-
effektivt eftersom fjarrvarmekretsen da anvands som varmemottagare och da behovs inget eget
varmelager for solvarmesystemet (Andrén, 2011).
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3 Fastigheten Sofiavagen 1 och Filippavigen 6

Har presenteras bostadsrattsféreningens byggnader.

Fastigheten ar placerad centralt i Lund, norr om stadskdrnan och bestar av tva byggnader, Sofiavagen
1 och Filippavédgen 6 med totalt 37 ldgenheter av varierad storlek. Sofiavdagen 1 ar ett trevaningshus
och Filippavagen 6 ar ett fyravaningshus. Bada fastigheter har kéllare och tva trapphus. Byggnaderna
ar uppforda under olika tidsepoker. Sofiavagen 1 byggdes 1937 som hem for sjukskoterskestudenter
och Filippavagen 6 byggdes 1988.Figur 5 nedan visar de bada husen.

> '5":"%1%.:..-4.@

Figur 5. Sofiavagen 1 till vanster och Filippavagen 6 till hoger. Foto: J.Guth.

Sofiavagen har barande 2-stens tegelvaggar helt utan isolering och mellanbjalklag av betong. Bjalk-
laget mot kallvinden ar isolerat med cirka 320 mm I6sull men i 6vrigt ar byggnaden helt oisolerad.
Huset har balkonger. Balkongplattorna ar gjorda av betong och ligger upplagda pa L-profiler av stal
som sitter fast i bjalklagen. | samband med nybyggnad av bostadshuset pa Filippavdagen 1988 ren-
overades det gamla sjukskoterskehemmet och gjordes om till Iagenheter. Vid denna renovering
forbattrades bland annat fonstren genom att ett nytt tva-glas fonster tillsattes invdandigt. Totalt ar
huset 13,5 meter hogt och takhéjden pa vaningsplanen ar cirka 3 meter.

Filippavagen 6 har en stomme av betong med barande yttervaggar pa kortsidorna och barande inner-
vaggar som loper vertikalt mot langdriktningen. Yttervaggarna langs langsidorna ar utfackningsvaggar
med traregelstomme och fasadtegel. Tillskillnad fran Sofiavagen har yttervaggarna utrustats med
isolering, 140 mm i betongvaggarna respektive 145 mm i traregelvaggarna. Mellanbjalklagen bestar
av betong och bjalklaget mot kallvinden ar isolerat med 300 mm Idsull. Taket har en lutning pa 40
grader. Fénstren bestar av tre-glas isolerglas. Aven Filippavdgen har balkonger, dessa &r troligtvis ut-
forda genom att I3ta bjalklaget fortsatt ut genom fasaden. Takhdjden pa vaningsplanen ar 2,4 meter.

2006 ombildades hyresratterna till bostadsratter.

Byggnaderna har ett vattenburet virmesystem som anvander fjarrvarme och en luft/vatten virme-
pump. Varmevaxlaren atervinner varme ur franluften som sedan anvands till att virma varmvattnet.
Under kallare delen av aret nar varmevaxlaren inte racker till for att varma vattnet anvands fjarr-
varmen aven till detta. Ventilationssystemet ar ett franluftssystem med spaltventiler for tilluft ovan-
for fonstren och franluftsflaktar i badrum samt toaletter och kolfilterflakt i koken. Uppvarmning och
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vatten ingar i avgiften till bostadsrattsféreningen medan hushallsel mats och betalas separat for
respektive lagenhet.

Tvattstuga finns i kéllare pa respektive byggnad. Pa Sofiavagen ar tvattmaskinerna relativt nya men
torkskapet dldre och troligen energikravande. | kéllaren finns dven forrad och gemensam lokal som
kan bokas for fest eller liknande sammankomster.

Ritningarna over byggnaderna saknar detaljritningar vilket gor att antagningar maste goras for att
kunna modellera byggnadsdelarna. | vissa fall ar ritningarna dven daligt mattsatta. Daremot finns det
en del andra dokument som har varit anvandbara i arbetet, dar ibland en energideklaration och drift-

rapport dar anvandning for fjarrvarme, vatten och fastighetsel redovisas.

Figur 6. Bostadsrattsféreningens innergard. Filippavéagen 6 rakt fram och Sofiavagen 1 till héger i bild. Foto: J.Guth.
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4 Enkitundersokning
For att fa reda pa vad de boende anser om sitt inneklimat har en enkatundersokning genomforts. |
detta avsnitt presenteras hur denna har gatt till vaga och vilka resultat undersékningen gav.

4.1 Teori

For att bedoma hur de boende uppfattar sitt inomhusklimat delades en enkat ut. Denna enkat
baserades pa den enkat som Boverket anvande i sin undersokning av bebyggelsens energi-
anvandning, tekniska status och innemiljo (BETSI) som genomférdes 2007-2009.

Enkatundersokningen i BETSI bestod av flera olika enkater; en bostadsenkat som besvarades for varje
bostad samt individuella enkater for vuxna, barn och ungdomar. Bostadsenkaten bestod av fragor
om bostaden som kan ge bakgrund till bostadens utformning. Personenkaterna bestod av fragor om
hur innemiljon upplevs samt halsofragor. Undersdkningen skickades ut till 3734 smahus och 8841
flerbostadshus. Urvalet delades upp sa att fem i forvag definierade aldersklasser av byggnader skulle
bli representerade; -1960, 1961-1975, 1976-1985, 1986-1995 och 1996-2005. Svarsfrekvensen for
enkaten var overlag lag. For vuxenenkéaten var andelen svarande 50 % och 46 % for smahus respek-
tive flerbostadshus (Boverket, 2009a).

Ett annat matt for att vardera resultaten i denna enkatundersokning ar att jamféra med bedomnings-
kriterierna i certifieringssystemet Miljobyggnad. For att befintliga byggnader ska kunna uppna BRONS
som ar den lagsta nivan i Miljobyggnad ska PPD ligga under 20 % for det termiska klimatet. For att
uppna den hogsta nivan GULD ska PPD ligga under 10 % (SGBC, 2011).

Byggbranschen har dven tagit fram R1 - riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. Dessa riktlinjer
maste inte uppfyllas men ar en vagledning for att byggnaden ska fa ett bra inneklimat. Vad géller det
termiska klimatet ska PPD-index vara maximalt 10 % for att det termiska klimatet ska anses komfort-
abelt enligt R1 (Ekberg, 2006).

4.2 Utforande

| denna enkdtundersékning har en férenklad version av vuxenenkéaten fran BETSI anvéants (se bilaga 1
for fullstandig enkat). Skillnaden var att halsofragorna togs bort efter 6nskemal fran bostadsratts-
foreningens styrelse. Eftersom enkatens syfte framst var att ta reda pa vad de boende ansag om
deras inneklimat har fokus valts att laggas pa faktorerna som paverkar detta. Resultatet kommer
fortfarande att kunna jamfoéras med svaren i BETSI. | jamforelse med BETSI kommer framst storre
skillnader att lyftas fram, detta eftersom huvudsaken med enkaten &r att fa reda pa vad de boende
tycker om deras inneklimat. Tva enkater delades ut till varje hushall i borjan pa marsmanad och de
boende fick tva veckors svarstid. En paminnelse skickades ut efter en vecka.

Resultaten for temperatur och komfort jamférs med riktlinjerna for BRONS i miljobyggnad. Om
svarsandelen for Ja, ofta Overstiger 20 % ar det termiska klimatet e;j tillfredsstdllande enligt cert-
ifieringen BRONS.

Svaren i enkaten jamfors dven med R1, om svarsandelen for Ja, ofta Gverstiger 10 % ar det termiska
klimatet i byggnaden inte mycket bra enligt denna specifikation.
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4.3 Resultat

Nedan redovisas svarsfordelningen i procent for de fragor som anses mest relevanta for att ge en
representativ bild 6ver hur de boende upplever sitt inneklimat, svarsfordelningen for 6vriga fragor
finner lasaren i bilaga 2 dar samtliga svar ar sammanstallda.

Totalt inkom 18 svar fran Sofiavdgen och 26 svar fran Filippavagen, detta resulterar i en svarsfrekvens
pa 60 % respektive 59 % med antagande att tva svar forvantas fran varje lagenhet, detta medfor att
svarsfrekvensen blir nadgot lagre &n det riktiga vardet eftersom det i vissa lagenheter endast bor en
person. Svarsfrekvensen ar anda tillrackligt hog for att svaret ska kunna anses spegla de boendes
asikter rattvist. | motsvarande undersokning i BETSI var svarsfrekvensen 46 % alltsa nagot lagre
(Boverket, 2009a). Generellt ar svaren i denna enkdtundersékning liknande de svar som inkom for
motsvarade grupp i BETSI, i de fall svaren avviker har detta kommenterats i texten nedan.

4.3.1 Allméan uppfattning om bostaden

Tabell 1. Fraga 1: Ar du nojd eller missnéjd med din bostad som helhet?

Mycket n6jd  Ganska nojd Varken/eller Ganska Mycket Inget svar
missnojd missnojd
Filippavdgen 38 54 8 0 0 0
BETSI 1986- 47 42 8 2 1
1995
Sofiavagen 44 50 0 0 0 6
BETSI -1960 33 47 14 4 2

Resultatet i tabell 1 ovan visar att de boende i bostadsrattsforeningen generellt ar mycket néjda och
ganska ndjda med sitt boende vilket ar positivt, dock hade atgarder kunnat inféras for att 6ka
andelen mycket ndjda. Jamforelse med BETSI visar att de boende i bostadsrattsféreningen Drottning
Filippa ar nagot mindre néjda med sin bostad i jamforelse med resten av landet.
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4.3.2 Innemiljoé

Tabell 2. Fraga 3: Har du de senaste manaderna kidnt dig besvdrad av nagon eller nagra av féljande faktorer i din bostad?

Filippavagen Sofiavagen

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig

(varje svar (varje

vecka) vecka)
a. Drag 11 31 58 0 17 44 39
b. For hog 4 19 77 0 0 22 78
rumstemperatur
c. Varierande 4 46 50 0 5 67 28
rumstemperatur
d. For lag 12 38 50 0 28 50 22
rumstemperatur
e. Instangd luft 4 31 65 0 5 17 78
f. Torr luft 0 8 88 4 6 22 72
g. Obehaglig 4 42 54 0 0 11 89
lukt
h. Statisk 0 8 92 0 0 6 94
elektricitet som
gor att man latt
far stotar
i. Andras 4 23 73 0 0 17 83
tobaksrok
j. Buller 4 58 38 0 0 33 67
k. Damm och 4 31 65 0 6 39 55
smuts
l. Annat, vad: 15 4 4 77 0 0 0

| tabell 2 kan Idsas vad de boende den senaste tiden har kant sig besvadrade av. Resultatet visar att
boende pa Filippavadgen framst har varit besvarade av drag och for lag rumstemperatur. Varierande
rumstemperatur, instdngd luft, obehaglig lukt, buller och damm och smuts anses ocksa vara ett
problem ibland. Enligt R1 ska PPD vara maximalt 10 %. | detta fall 6verstigs detta for drag och for lag
rumstemperatur. Dock ar det termiska klimatet tillfredsstéllande enligt certifieringen BRONS i Milj6-
byggnad. Jamfort med BETSI ar problem med drag storre an i 6vriga landet, enligt BETSI uppger
endast 5 % att de besvaras av drag. Vad galler for 1ag rumstemperatur anser endast 6 % att de be-
svédras av detta i resten av landet. Nar det kommer till buller och damm och smuts ar byggnaden pa
Filippavagen ndgot battre an i BETSI dar 12 % respektive 14 % anser sig besvarade av detta.

De boende pa Sofiavdagen ar dven dessa framfor allt besvarade av drag (17 %) och for lag rumstemp-
eratur (28 %). Detta uppfyller inte gransen for 10 % i R1 och uppfyller inte kravet pa max 20 % for
certifieringen BRONS. Jamfort med resten av landet &r dessa resultat betydligt hégre, i BETSI anger
endast 6 % att de besvéras av drag och 7 % av for lag rumstemperatur. Dock ar byggnaden nagot
battre an resten av landet vad géller instdngd luft och tobaksrok dar resultatet i BETSI visar att 10 %
besviras av detta. Aven vad giller buller och damm och smuts ar Sofiavdgen battre 4n resultatet i
BETSI som visar att 12 % respektive 11 % anser sig besvarade av detta.
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4.3.3 Temperatur och virmekomfort
Tabell 3. Fraga 4: Hur tycker du att virmekomforten i stort sett dr i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabel DEIT Mycket dalig Inget svar
Filippavdgen 19 54 15 8 4 0
BETSI 1986- 30 38 26 8 1
1995
Sofiavagen 11 44 39 6 0 0
BETSI -1960 15 43 32 8 2

Svaret i tabell 3 visar att storre delen av de boende tycker att varmekomforten ar bra eller mycket
bra. Generellt sett ar de boende pa Filippavdagen mer néjda an boende pa Sofiavagen vilket ar for-

staeligt da Sofiavagen ar ett betydligt aldre hus med samre tathet och isolerande formaga. Jamfort
med resultatet i BETSI ar Filippavdgen nagot samre &n liknande byggnader i resten av landet.

Tabell 4. Fraga 5: Besvdras du av att du i bostaden har...

Filippavagen Sofiavagen

Ja, ofta Ja, ibland  Nej, aldrig Ja, ofta Ja, ibland  Nej, aldrig

(varje vecka) (varje vecka)
... alltfor kallt pa 12 42 46 39 39 22
vinterhalvaret?
... alltfor varmt pa 4 19 77 0 6 94
vinterhalvaret?
... alltfor kallt pa 0 35 65 0 6 94
sommarhalvaret?
... alltfor varmt pa 12 42 46 22 56 22
sommarhalvaret?
... kalla golv? 8 27 65 11 39 50
... drag fran fénster? 15 31 54 28 33 39
... drag fran ytterdérr? 0 8 92 17 11 72
... varierande 4 46 50 11 56 33
rumstemperatur vid
temperaturvaxlingar
utomhus?
... svarigheter att sjalv 19 46 35 33 50 17
paverka
rumstemperatur?

| tabell 4 kan utldsas att det pa Filippavagen ar storst problem med att det ar for kallt pa vinterhalv-
aret och for varmt pa sommarhalvaret vilket kan ha att géra med att manga tycker att det ar svart att
sjdlva paverka rumstemperaturen. Pa Filippavagen anser dven de boende att det ar problem med
drag fran fonster. Detta uppfyller inte riktlinjen pa 10 % i R1, dock ar det godkéant enligt certifieringen
BRONS.

Pa Sofiavagen besvaras betydligt fler, en dnnu storre andel sager att det &r for kallt pa vintern och for
varmt pa sommaren samt att det ar svart att sjalv paverka innetemperaturen. Det ar dven manga
som besviéras av att rumstemperaturen varierar vid temperaturvaxlingar utomhus samt drag fran
fonster och ytterdorr och kalla golv. Samtliga av dessa parametrar bor forbattras for att inneklimatet
ska vara mycket bra enligt R1 och tillfredsstadllande enligt BRONS.



Vid jamforelse med BETSI ser resultaten i procent liknande ut men tva fragor utskiljer sig, pa Sofia-
vagen anser nagot fler att det ofta var alltfor kallt pa vinterhalvaret, 39 % jamfort med BETSI 16 %
och upplevde svarigheter att sjdlva paverka rumstemperaturen, 33 %, BETSI 17 %.

4.3.4 Luftkvalitet
Tabell 5. Fraga 6: Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett &r i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig Inget svar
Filippavdgen 23 54 19 0 0 0
BETSI 1986- 20 53 23 4 0
1995
Sofiavagen 22 56 22 0 0 0
BETSI -1960 13 47 32 6 1

Tabell 6. Fraga 7: Besviras du i din bostad av luft inifran byggnaden sasom av...

Filippavagen Sofiavagen

Ja, ofta Ja, ibland Nej, Inget Ja, ofta Ja, ibland  Nej, aldrig

varje aldrig svar varje

vecka vecka
a. ... eget matos 23 42 35 0 50 44 6
som sprids i
bostaden?
b. ... grannars 4 23 73 0 6 28 67
matos?
C. ... tobakslukt eller 8 31 62 0 0 22 78
annan lukt fran
grannar?

Tabell 7. Fraga 10: Besviras du i din bostad av ventilationsproblem som...

Filippavagen Sofiavagen

Ja, ofta Ja, ibland Nej, Inget Ja, ofta Ja, ibland  Nej, aldrig
varje aldrig svar varje
vecka vecka
a. ... svarigheter att 11 27 58 4 28 33 39
bli av med fuktig
luft i bad-
/duschrum?
b. ... imma pa 4 27 65 4 17 22 61
fonster vid
matlagning?
C. ... svarigheter att 23 38 35 4 28 39 33
sjdlva paverka
ventilationen?
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Resultatet i tabeller 5-7 ovan visar att de boende pa Filippavagen och Sofiavagen upplever luft-
kvaliteten pa ungefar samma satt. Storst andel anser att luftkvaliteten ar mycket bra eller bra och
ingen tycker att den ar dalig. Foljdfragorna om luftkvalitet visar att det framst ar problem med matos
som sprids i ldagenheten som stor de boende, 23 % upplever detta ofta pa Filippavagen och motsvara-
nde siffra for Sofiavagen ar 50 %, se tabell 6. Motsvarande svar i BETSI var 52 % och 45 %. Pa Filippa-
vagen anser dven en tredjedel att de ibland stors av matos och annan lukt fran grannar. Pa Sofia-
vagen besvaras cirka en fjardedel ibland av lukt fran grannar. Det &r dven en hel del som anser sig ha
problem med ventilationen saval pa Filippavagen som pa Sofiavagen, se svar i tabell 7 ovan. | mot-
svarande resultat fran BETSI ar det framst svarigheter att bli av med fuktig luft i bad-/duschrum som
urskiljer sig, i BETSI anger endast 13 % (byggar -1960) att de ofta har besvar av detta. Vad galler imma
pa fonster visar resultatet i BETSI att enbart 11 % besvaras av detta ibland for byggnader byggda
1986-1995.

I R1 och Miljobyggnad anges inte riktlinjerna och kraven for luftkvaliteten i PPD-index varfor dessa
inte kan jamforas pa samma satt som tidigare.

4.3.5 Ljud
Tabell 8. Fraga 11: Hur tycker du att ljudférhallandena i stort sett &r i din bostad?

Filippavdagen 4 39 35 15 4 0
BETSI 1986- 22 33 34 8 4

1995

Sofiavdgen 17 50 33 0 0 0
BETSI -1960 12 40 34 11 4

Tabell 8 ovan visar att de boende pa Filippavagen ar generellt mindre néjda med ljudférhallandena i
lagenheten jamfort med Sofiavagen. Vid jamforelse med BETSI ar de boende pa Filippavagen nagot
mer missndjda an den generella dsikten i landet, BETSI visar att 22 % (1986-1995) anser att ljudfor-
hallandena ar mycket bra. Vad galler Sofiavagen tycker de boende att ljudférhallandena ar nagot
battre an resultatet i BETSI. Inte heller for ljudmiljon anges riktlinjer alternativt krav i R1 och Miljo-
byggnad i PPD-index och darfor kan dessa svar inte jamféras med dessa.

4.4 Slutsats

Generellt sett dr de boende i bostadsrattsforeningen Drottning Filippa ndjda med sitt boende, bo-
ende pa Filippavagen ar nagot mer néjda an boende pa Sofiavagen. Det som framst anses vara ett
problem dr inomhustemperaturen. De boende anser att det ar svart att reglera temperaturen vilket
leder till att det blir antingen for varmt eller for kallt. Det ar aven manga som besvaras av drag fran
fonster.

Vad galler luftkvaliteten tycker de boende att den ar bra men att de har problem med matos som
sprids i lagenheten vilket troligen beror pa att koken endast ar utrustade med ett kolfilter. Manga
sager dven att de besvaras av svarigheter att bli av med fuktig luft i bad- och duschrum samt svart att
sjalva paverka ventilationen.

Ljudférhallandena anses dven dessa vara generellt sett bra i lagenheterna dock uppger en del att de
stors av ljud fran grannar och av passerande biltrafik.
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5 Mitningar

Nedan presenteras de matningar som genomférdes pa byggnaderna samt de resultat de gav.

5.1 Mitobjekt

Matningarna genomfordes i tva lagenheter i vardera byggnaden. Pa Sofiavédgen ligger en ldgenhet pa
andra vaningen (S1) och den andra ligger pa tredje vaningen (S2). Bada lagenheter ar placerade mitt i
byggnaden vilket betyder att de endast har ytterviggar i vaster- och sterlage. Lagenhet S1 &r 114 m?
och S2 4r 112 m”. P4 Filippavégen ar en lagenhet i varje trapphus undersokt. Den forsta lagenheten
(F1) ligger pa bottenvaningen i mitten av byggnaden och har darfor yttervagg endast mot norr och
soder. Lagenheten &r 86 m”. Den andra lagenheten (F2) &r 85 m” stor och &r en gavelldgenhet mot
vaster som ar placerad pa tredje vaningen. For att fa sdkrare indata till VIP-Energy géllande ventila-
tionsflodet mattes detta dven i ytterligare en ldgenhet. Denna lagenhet ligger pa séder gavel pa
andra vaningen pa Sofiavagen och ar 74 m” stor.

Matningarna pa lagenhet S1 genomfordes 24:e mars, utetemperaturen var da 2°C och det blaste
nagot, uppskattningsvis 4 m/s. Inomhustemperaturen var 22°C. Méatningar i den andra ldgenheten pa
Sofiavagen gjordes den 25:e mars men tyvarr gick en sakring sénder i Blower Dooren och darfor
kunde endast franluftflodet matas i denna lagenhet. Lagenheterna pa Filippavagen undersoktes bada
tva den 28 april. Utetemperaturen var da 20°C och det var soligt och vindstilla. Innetemperaturen i
bada lagenheterna var 23°C. Eftersom endast den forsta matningen utférdes nar det var kallt ute ar
det endast vid denna méatning som varmekameran kunde anvandas. De andra matningarna genom-
fordes nar det var for varmt ute for att kunna se nagon skillnad i temperatur.

5.2 Tryckprovning

5.2.1 Teori

Tryckprovning gors for att se hur tat en viss byggnads eller lagenhets klimatskal ar. For att tryck-
provningen ska kunna mata hur mycket som lacker genom klimatskalet maste forst alla ventilations-
Oppningar tappas igen. Efter detta trycksatts lagenheten med hjalp av en flakt som monteras i en
ytterdorrséppning. | dérren monteras aven ett plastskynke med hjalp av en stéllning for att dérrhalet
ska bli tatt. Flakten skapar sedan en tryckskillnad mellan insida och utsida, forst 6vertryck sedan
undertryck. Denna tryckskillnad leder till att luft pressas ut eller in genom haligheter i klimatskalet.
Genom att méta flédet genom flakten samt trycket i ldgenheten ger matutrustningen ett varde pa
luftldckaget vid olika tryckskillnad, hdar mats fran 60 Pa till 15 Pa. Utifran detta kan luftlackaget vid 50
Pa tas fram. Detta varde ar dock ett generellt varde, enskilda ldckor kan inte méatas (The Energy
Conservatory, 2007). Enligt svensk standard fungerar tryckprovning bast om det inte blaser, helst ska
vindhastigheten inte dverstiga 6 m/s och temperaturskillnaden mellan inne- och utetemperatur ska
inte vara for stor (SS-EN 13829).

5.2.2 Utforande

| denna undersokning anvandes en Minneapolis Blower Door for att genomfora tryckprovningen. Vid
dessa matningar placerades denna i balkongdérren. Detta eftersom det inte gick att fa tillrdckligt fritt
i trapphuset och detta hade kunnat stéra matningarna eftersom trycket i trapphuset da hade pa-
verkat resultatet. Dock innebar detta att lackage vid balkongddrren inte kommer med i resultatet
vilket gor att uppmatt varde antagligen ar lagre an det verkliga.
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Figur 7. Blower Door monterad i balkongdorr. Foto: J.Guth

5.2.3 Resultat
Resultatet av matningarna presenteras i tabell 9nedan.

Tabell 9. Resultat fran tryckprovning.

Ligenhet Uppmaitt ldckage Area yttervigg [mz] Lickage [I/s-mZ] Medelvarde
vid 50 Pa lickage [I/s'm’]
tryckskillnad[m>/h]

S1 Overtryck 555 60,7 2,54 533

$1 Undertryck 462 60,7 2,11 !

F1 Overtryck 206 36,1 1,58 141

F1 Undertryck 162 36,1 1,24 !

F2 Overtryck 319 63,2 1,4 18

F2 Undertryck 364 63,2 1,15 !

5.2.4 Slutsats

Matningarna visar att luftlackaget i lagenheterna ar hogt jamfért med BBRs nybyggnadskrav pa 0,6
I/s,m” for byggnader med en golvarea, Atemp Pa hogst 100 m” enligt kapitel 9:4. Detta beror troligen
framst pa otata fonster men dven otata anslutningar i konstruktionen. Som tidigare namnts ar mat-
ningarna gjorda fran balkongdorren vilket gor att lackaget vid denna inte kommer med, detta borde
leda till att resultatet i matningen ar nagot lagre dn det verkliga lackaget. Resultatet har inte heller
tagit hansyn till eventuellt lackage till trapphus och andra lagenheter, vid tryckprovning borde det
lacka luft dven till dessa utrymmen men for att fa fram lackage per kvadratmeter anvands endast
yttervaggsarean. Att uppskatta det lackage som sker mellan lagenhetsskiljande vaggar ar mycket
svart, lackaget beror bland annat pa hur tata material som finns mellan lagenheterna och hur tata
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anslutningar ar. For att kunna fa ett mer korrekt resultat borde fler métningar goras helst dven med
mottryck i intilliggande lagenheter.

5.3 Termografering

5.3.1 Teori

Vid termografering anvands en varmekamera som tar en bild éver hur temperaturen varierar. Fran
detta kan kallare ytor upptéackas. Att ytor &r kallare kan bero antingen pa att dar finns lackage av kall
luft eller bero pa byggnadsdelens konstruktion, antingen att isoleringen ar defekt eller att dar finns
en koldbrygga.

5.3.2 Utforande

Termografering gjordes endast pa en lagenhet, S1 beroende pa vaderforhallanden. For att genom-
fora termografering anvandes i forséket en IR-kamera av modellen FLIR E40. Denna kamera tar bade
en vanlig bild och en IR-bild vid fotografering, detta for att |dttare kunna jamféra och se var bilden ar
tagen. IR-kameran anvéndes forst pa hela lagenheten for att se var kallare partier fanns. Efter detta
trycksattes lagenheten med undertryck och IR-bilder togs an en gang pa hela ldgenheten. Vid under-
tryck kommer kall luft att pressas in genom otatheter i klimatskalet och detta syns da som kalla
partier pa bilderna fran varmekameran. Jamfors sedan bilderna kan kéldbryggor sarskiljas fran luft-
lackage eftersom luftlackage endast kommer att synas nar lagenheten ar trycksatt.

5.3.3 Resultat

Nedan visas bilder tagna med IR-kameran. Bilderna ar tagna i lagenhet S1. De f6rsta tva bilderna visar
fonster, figur 10 visar nederkant balkongdérr och figur 11 ar anslutning tak-yttervagg i vardagsrum-
met. Till hoger i bilderna ses temperaturskalan vilket visar hogsta och lagsta temperaturen i bilderna.

Figur 8. Fonster i sovrummet.
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Figur 10. Nederkant balkongdérr, vardagsrum.
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Figur 11. Anslutning yttervagg tak, vardagsrum.

5.3.4 Slutsats

Ingen storre skillnad kunde ses mellan bilderna som ar tagna innan ldgenheten trycksattes och
bilderna tagna vid undertryck. Bilderna visar tydligt att det ar kallare runt fonstren och det ar dven
betydligt kallare i nederkant pa balkongdérren jamfért med innetemperaturen. Innetemperaturen
var 22°Cmedan de kallaste partierna runt fonster och balkongdérr var sa kalla som 12,5°C. Detta
tyder pa att det lacker luft runt fénstren och kan medféra obehag for de boende eftersom detta kan
upplevas som kélldrag, vilket 6verensstimmer med resultatet fran enkdtundersdkningen dar det
fanns klagomal pa drag.

Nagra andra lackage kunde inte detekteras med varmekameran. Eftersom huset ar byggt av massivt
tegel ar detta inte forvanansvart, sa pass tjocka tegelvdaggar borde vara relativt tata. Vid maojliga kold-
bryggor sdsom anslutning mellan bjalklag yttervagg eller tak yttervagg var temperaturskillnaden mot
innetemperatur endast 2°C trots att det var relativt kallt ute, 2°C, se bild 11.
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5.4 Spargasmaitning

5.4.1 Teori

Spargasmatning kan anvandas for att se var det lacker i klimatskalet. Rok sprutas ut fran en behallare
och genom att observera om réken ror sig kan luftlackage visas. Denna metod anvdndes da det var
for varmt utomhus for att varmekameran skulle kunna ge anvandbara bilder.

5.4.2 Utforande
Roken sprejades ut langs med samtliga fonsterramar. For att lattare kunna se vilket hall luften rérde
sig forsattes lagenheten under undertryck med hjalp av Blower Door.

5.4.3 Resultat
Vid samtliga fonster rorde sig luften tydligt inat i byggnaden. Figur 12 nedan visar rok vid fonster som

ror sigin i lagenheten.

Figur 12. Bild fran spargasmétningen, roken ror sig tydligt ut i rummet.

5.4.4 Slutsats
Eftersom réken rorde sig inat i byggnaden visar detta att luft lacker in vid fonstren. Att tata har kan
darfor vara lonsamt for att fa ett tatare klimatskal.

5.5 Dataloggrar

5.5.1 Teori

Dataloggrar ar sma matinstrument som mater temperatur och relativ fuktighet under en langre tid
med ett givet métintervall. Loggrar satts upp saval inomhus som utomhus for att kunna se hur utom-
husklimatet paverkar inneklimatet samt for att berdkna fukttillskottet. Utifran insamlad méatdata kan
slutsatser dras om hur inneklimatet och uteklimatet varierar i tid.

| denna undersokning anvédndes loggrar av typen Hobo U12 som har en lagringskapacitet pa 43000
matvarden. Loggern har noggrannhet pa +0,35°C mellan 0-50°C och vad galler relativ fuktighet ar
noggrannheten 2,5 % mellan 10-90 %. Temperaturen kan matas mellan -20°C och 70°C och relativa
fuktigheten mellan 5 % och 95 % (HOBO U12). Detta ar dock enligt tillverkaren och kan forsamras
med tiden.
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5.5.2 Utforande
Loggrarna stalldes in pa att samla in méatdata var 5:e minut och placerades i vardagsrum och kok i
fyra lagenheter, tva pa Sofiavagen och tva pa Filippavagen. Se tabell 10nedan for placering.

Tabell 10. Placering av loggrarna.

‘ Ligenhet Logger Placering

S1 Kok Hylla, yttervagg, ca 0,7 m fran fonster och 1,6 m fran golv.
Vardagsrum Hylla, innervagg, 1,4 m fran golv.

S2 Kok Mot yttervagg, hylla, ca 0,4 m fran fénster och 0,75 m fran golv.
Vardagsrum Vid innervaggshorn, 1,2 m fran golv.

F1 Kok 0,9 m fran golv mot innervagg.
Vardagsrum 1,7 m fran golv mot innervagg.

F2 Kok Ca 1,6 m fran golv och 0,4 m fran fonsterdorr.
Vardagsrum Mot innervagg, 1,6 m fran golv.

Tva loggrar sattes dven upp utomhus. Dessa var placerade pa norrsidan cirka en meter ut fran fas-
aden. De var dven skyddade fran direkt solljus och regn. Loggrarna samlade in data under cirka 1,5
manad, fran borjan av mars till slutet pa april.

For att berdkna fukttillskottet maste anghalten och méattnadsanghalten i de olika matstéllena berak-
nas, detta tas fram med hjalp av méatningarna av temperatur och relativ fuktighet. Mattnadsanghalt-
en, som ar beroende av temperaturen, beraknas forst. Det finns inget teoretiskt samband mellan
temperatur och mattnadsanghalt men de kan berdknas med god noggrannhet med hjalp av féljande
empiriska samband.

4

R-(27315+T)

vs(T) = ps(t) -

n

pe®=a-(b o)

0<T<30 a=288,68b=1,098n = 8,02
—-20<T<0a=4689b=1,486n=12,3

Vs = mattnadsanghalt
T =Temperatur, K
M, = molekylvikt for vatten=18,02 kg/k-mol
R = allmdnna gaskonstanten=8314,3 J/(kmol-K)
p = gastryck, Pa
Anghalten, v, kan sedan berdknas som
v=RH v

For att korrigera for att volymen luft som kommer in i byggnaden expanderar da den viarms upp
infors faktorn, f. | nedanstaende ekvation ska temperaturerna anges i °C.

 (Tyee +273,15)
"~ (Tipne + 273,15)
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Fukttillskottet, ver, berdknas sedan som skillnaden mellan anghalt inne och ute.

VEr = Vinne — [ * Vute

(Nevander & Elmarsson, 2011)

5.5.3 Resultat och diskussion

Sofiavagen RH
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Figur 13. Relativ fuktighet pa Sofiavagen.

Tabell 11. Medelvirden pa relativ fuktighet, Sofiavagen.

Mitstlle Medel RH [%] |
Ute 53,7
S1 Kok 45,7
S1 Vardagsrum 38,3
S2 Kok 39,8
$2 Vardagsrum 33,8

| figur 13 och tabell 11 ovan visas resultaten for relativ fuktighet pa Sofiavagen. Den relativa fuktig-
heten skiljer sig till viss del mellan de olika matstéllena, dock ligger de valdigt jamnt i férhallande till
varandra over tiden. Vardena visar dven att RH inomhus varierar beroende pa vardet utomhus. Den
relativa fuktigheten ar 6verlag hogre i S1 dn S2 och i bada lagenheterna ar den hogre i koket.
Skillnaden mellan lagenheterna kan bero pa olika boendevanor och skillnaden mellan rummen ar
logisk da exempelvis matlagning i koket genererar mycket vattenanga.
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Figur 14. Temperaturvariationer pa Sofiavagen.

Tabell 12. Medeltemperaturer Sofiavagen.

Matstalle Medeltemperatur [°C]

Ute 12,56
S1 Kok 21,69
S1 Vardagsrum 21,78
S2 Kok 19,83
S2 Vardagsrum 22,0

Figur 14 och tabell 12 ovan visar uppmatta temperaturskillnader pa Sofiavagen. Temperaturerna pa
de olika matstallena ligger dverlag jamnt forutom i koket i S2 dar den ligger ungefar 2 grader lagre.
Dygnsvariationen av temperaturen ar i de flesta fall sm3, vilket troligen beror pa att den tunga
stommen i huset hjalper till att jdmna ut temperaturen 6ver dygnet. Det finns dock tillfallen da temp-
eraturen antingen ar vasentligt hogre eller lagre an vanligt. | fallet med de lagre temperaturerna, som
framforallt sker i S1 sker de sa sallan och med sa stora mellanrum att det ar rimligt att anta att det
beror pa de boende, till exempel att de vadrat. De héga temperaturerna i framférallt S2 vardagsrum
ar svarare att forklara da de sker oftare och med jamnare mellanrum. Temperaturens toppar sker i
samband med utetemperaturens toppar men de hdgsta topparna inomhus sammanfaller inte med
de hogsta utetemperaturerna vilket gor det svart att sdga om det enbart beror pa utetemperaturen.
Dock hade den tunga stommen kunnat medverka till férdréjning i paverkan av innetemperaturen.
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Figur 15. Fukttillskott lagenhet S1.
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Figur 16. Fukttillskott lagenhet S2.

Tabell 13. Medelvarde fukttillskott.

S1 Vardagsrum 2,22
S1 Kok 3,34
S2 Vardagsrum 0,92
S2 Kok 0,69

| figur 15 och 16 samt tabell 13 ovan askadliggors beraknat fukttillskott for de olika ldgenheterna pa
Sofiavagen. Figurerna visar att fukttillskottet 6verlag ar hogt. Enligt BETSI ar medelvardet for fukt-
tillskottet 1,216 g/m3 for lagenheter i bostadshus (Boverket, 2009). Medelvardet for fukttillskottet i
lagenhet S1 dr mellan 2-3 ganger hogre an riksmedelvardet i BETSI vilket &r anmarkningsvart hogt.
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For lagenhet S2 ligger medelvardet visserligen under rikssnittet men diagrammet i figur 16 visar att
fukttillskottet langa perioder dverstiger 1,216 g/m?>. Enligt folkhalsomyndigheten bor fukttillskottet

37 i bostader(Folkhalsomyndigheten,

"under vinterforhallande inte regelmassigt 6verstiga 3 g/m
2014). | fallet S1 far gransen 3 g/m®anses 6verstigas regelmassigt vilket innebér en risk for oldgenhet
hos de boende. For S2 dverstigs det inte lika ofta men dock minst 10 ganger pa en 35-dagars period.
Det ska dock tilldggas att matningarna ar gjorda i marsmanad da vaderforhallandena ar mildare an
under vinterhalvaret. Fukttillskottet torde alltsa vara hogre under vinterhalvaret dn de berdknade

vardena, vilket skulle ge en dannu storre oldagenhet for de boende.

Det hoga fukttillskottet kan bero pa tva saker, antingen ar det en ovanligt hog fuktproduktion i lagen-
heterna eller att ventilationsflodet ar for lagt. Eftersom fukttillskottet &r 6ver normalt i tva lagen-
heter ar det troligtvis lagt ventilationsflode i byggnaden som &r orsaken. Den stora skillnaden mellan
lagenheterna ar svar att forklara, det kan som tidigare namnt bero pa olika boendevanor men det
kan daven bero pa loggerns placering. Dock visar de tva loggrarna i varje lagenhet viarden i samma
storleksordning vilket tyder pa att det faktiskt &r en stor skillnad mellan ldgenheterna. De negativa
vardena uppstar nar utetemperaturen stiger och den relativa fuktigheten forblir den samma vilket
leder till en stor mangd fukt i uteluften. Att vardena till viss del skiljer mellan vardagsrum och kok i
bada lagenheter beror pa att matlagning ger en 6kad fuktproduktion.
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Figur 17. Relativ fuktighet, Filippavagen.

Tabell 14. Medelvarden, relativ fuktighet Filippavagen.

Mitstille Medel RH [%] |
Ute 53,7
F1 K6k 37,5
F1 Vardagsrum 36,3
F2 Kok 35,9
F2 Vardagsrum 32,5
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Figur 17 och tabell 14 tidigare visar matdata for den relativa fuktigheten pa Filippavagen. Resultatet
visar att RH pa Filippavagen ar genomgaende jamnare och nagot lagre dn pa Sofiavdagen. Dock finns
det skillnader mellan de olika ldgenheterna och RH &r 6verlag nagot hogre i koket vilket inte ar for-
vanansvart eftersom det vid matlagning tillkommer fukt.
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Figur 18. Uppmatta temperaturer, Filippavagen.

Tabell 15. Medeltemperaturer, Filippavagen.

Matstidlle Medeltemperatur
[°c]

Ute 12,56

F1 Kok 22,9

F1 Vardagsrum 22,7

F2 Kok 22,0

F2 Vardagsrum 21,8

Figur 18 ovan visar hur temperaturerna varierar inomhus och utomhus pa Filippavagen och for att fa
en klarare bild av temperaturen har medeltemperaturen raknats ut i tabell 15. Temperaturerna pa
Filippavagen ar dven dessa genomgaende jamnare dn pa Sofiavagen. F1 ar lite varmare vilket kan
forklaras med att den ligger mitt i huset pa bottenvaningen vilket ger mindre yttervigg mot ute-
klimatet. Att F2 har tre yttervaggar mot uteklimatet ar en bidragande faktor till att den har bade en
lagre temperatur och storre variationer i temperaturen.

Figur 19 och 20 samt tabell 16 visar fukttillskottet pa Filippavagen. Fukttillskottet pa Filippavagen
liknar vardena pa Sofiavagen, har ar i bada lagenheter ett storre fukttillskott 4n BETSI:s medelvarde
vilket tyder p3 att ventilationsflodet ar for lagt. Aven folkhilsomyndighetens rdd om att fukttill-
skottet ska vara mindre dn 3 g/m? for att undvika olidgenhet Sverstigs regelméssigt.
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Figur 19. Fukttillskott lagenhet F1.

0.008

Fukttillskott F2

0.006

0.004

0.002

Fukttillskott [kg/m?3]

-0.002

2 Kok
F2 Vard

-0.004

Tid [Dagar]

Figur 20. Fukttillskott lagenhet F2.

Tabell 16. Medelvarde for fukttillskottet pa Filippavagen.

Matstidlle Medel fukttillskott
[g/m’]

F1 Kok 2,35

F1 Vardagsrum 2,04

F2 Kok 1,66

F2 Vardagsrum 0,86
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5.5.4 Slutsats

Inomhusklimatet ar i allmanhet jamnare for Filippavagen an Sofiavagen vilket borde kunna forklaras
med att det ar battre isolerat vilket ger en jamnare temperatur vilket i sin tur ger en jamnare relativ
fuktighet. Samtliga lagenheters inneklimat verkar dock vara inom rimliga granser.

Sofiavagen har trots sin daliga isolering en normal innetemperatur vilket innebér att energiatgangen
for uppvarmning borde vara hog.

Berdkningarna av fukttillskottet visar att det i 3 av 4 lagenheter ar sa hogt att det finns risk for
olagenheter, vilket i sin tur tyder pa att ventilationsflodet ar for lagt i bada husen.

5.6 Flodesmaitning

5.6.1 Teori

Luftflédet mats med hjilp av matutrustning. Genom att mata flédet pa franluftsdonen kan slutsatser
dras om hur ventilationen fungerar. Enligt det hygieniska kravet i BBR 18 ska ventilationssystem ha
ett lagsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s, m* golvarea (2011).

5.6.2 Utforande
Matning genomfordes pa franluftsdon i badrum och toaletter, det sammanlagda vardet av dessa ar
det totala franluftsflodet for lagenheten.

Matningarna gjordes med back-pressure metoden vilken tar hansyn till tryckfallet orsakat av
matutrustningen.

5.6.3 Resultat
| tabell 17nedan presenteras resultatet av flodesmatningen.

Tabell 17. Uppmatt flode i de olika lagenheterna.

Lagenhet Flde badrum Flode toalett Totalt flode Flode krav BBR
S1 18,2 1/s 521/s 23,41/s 39,91/s
S2 12,2 1/s 10,91/s 23,11/s 39,2 1/s
S3 20,4 1/s - 20,4 1/s 25,91/s
F1 151/s - 151/s 30,11/s
F2 23,3 1/s - 23,31/s 29,6 1/s

Matningen i F1 dr dock inte palitlig eftersom matdonet inte kunde placeras tétt dver donet.

For att kunna berakna den totala energianvandningen for byggnaderna maste det totala ventilations-
flodet beraknas. De uppmatta luftflédena antas vara representativa for ovriga lagenheter i bygg-
naderna. For att fa ett vdarde som kan anvandas i hela husen delas ventilationsflédet i varje uppmatt
lagenhet upp pa dess area, vilket sedan viktas och anvands for hela huset. Eftersom métningen i F1
anses opalitlig anvands inte det vardet.

38



Tabell 18. Berdkning av medelfléde per areaenhet.

Medelvirde [I/s m’]

S2 112 0,21 0,23
S3 74 0,28
F2 85 0,27 0,27

Enligt energideklarationen ar BOA totalt fér bada byggnaderna 2827 m?2. BOA for Sofiavagen fas ur
ritning till 1104 m”. BOA for Filippavagen antas vara skillnaden mellan dessa tva. Ventilationsflodet
antas ha samma varde per kvadratmeter for hela respektive byggnad for att kunna berdkna de totala
ventilationsflédena.

De totala ventilationsflédena blir da for Sofiavagen:
Q =BOA-q,, =1104-0,23 =253,91/s
Respektive for Filippavagen:

Q =BOA-q, = 1723-0,27 = 465,21/s

5.6.4 Slutsats

| samtliga kontrollerade ldgenheter uppmattes for laga floden jamfort med BBRs nuvarande krav.
Detta kan vara en anledning till de klagomal pa luftkvaliteten som de boende har framfért i enkat-
undersokningen. For att forbattra luftkvaliteten och minska fukttillskottet borde franluftsflédena
Okas generellt.

5.7 Sammanfattande slutsats for mitningarna

Matningarna visar att luftlackaget ar relativt stort for bada byggnaderna, betydligt hogre dn BBRs
krav for nybyggda hus. Framst lacker det luft vid fonster och balkongddrrar. Vad galler relativ
fuktighet och temperaturvariationer 6ver dygnet har inga konstigheter upptéackts, dock tyder be-
rakningen av fukttillskottet pa att ventilationsflodet ar for lagt. Detta visas dven vid flodesmatning
over donen, samtliga lagenheter har lagre ventilationsflode an det hygieniska kravet i nu gallande
BBR 18.
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6 Berakningar/Simuleringar

| detta kapitel behandlas de modelleringar som har gjorts i datorprogram for att simulera fukt-
forhallanden, koldbryggor och energianvandning. Berdkningar har dven gjorts for att undersdka
mojligheten till solenergi.

6.1 Simuleringsprogram

6.1.1 VIP-Energy

| VIP-Energy skapas en modell 6ver hela byggnaden med samtliga byggnadsdelar och dess uppbygg-
nad samt ventilation och klimatdata for omradet. Programmet simulerar sedan energianviandningen
for byggnaden. Utifran detta kan olika energieffektiviserande atgarder simuleras for att se vilken
effekt de far pa energianvandningen.

6.1.2 WUFI

WUFI ar ett simuleringsprogram dar enskilda byggnadsdelar i klimatskalet byggs upp och program-
met tar sedan fram fuktférhallanden vid bestamda punkter i byggnadsdelen. Dessa punkter satts
utifran var konstruktionen kan tankas vara mest fuktkanslig. Programmet anvands sedan for att
kontrollera att foreslagna atgarder ar fukttekniskt hallbara.

6.1.3 HEAT2

HEAT2 &r ett datorprogram som simulerar varmetransporten genom olika valda byggnadsdelar.
Genom denna simulering kan extra varmeflode genom koldbryggor berdknas. Programmet ger
genom detta indata till VIP-Energy.

6.1.4 Solkartan Lund

For att kunna se var i Lund det ar mest fordelaktigt att installera solceller har Kraftringen tillsammans
med Lunds Tekniska Hégskola, Lunds kommun och Solar Region Skane tagit fram en solkarta for
Lunds kommun (Kraftringen b).

6.1.5 PVGIS

PVGIS ar en gratis kalkylator for berdkning av solenergi framtagen av Joint research center - the
European Commissions in-house science service. Programmet berdknar energin som produceras
arsvis och manadsvis for ett solcellssystem med bestamd position och orientering (Photovoltaic-
software).

6.2 Foreslagna atgirder
Nedan beskrivs de atgarder som kommer att testas i beskrivna program. Samtliga atgarder kommer
att jamféras med nuvarande konstruktion.

6.2.1 Tillaggsisolering

Tillaggsisolering berédknas for olika alternativa l6sningar. Saval invandigt som utvandigt gors forsok
med tillaggsisolering pa 75 mm och 100 mm mineralull. Tjockare isolering blir naturligtvis battre men
orsakar problem med utférande och ger storre inverkan pa utseendet. Tva olika utférande har dven
simulerats, skalmur av tegel for att behalla det nuvarande utseendet alternativt en putsad fasad med
bakomliggande luftspalt for att forenkla utférandet.
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6.2.2 Fonster

Fonster med olika U-varde undersoks for att se hur detta paverkar energianvandningen. | dagslaget

antas fonstren pa Filippavagen ha ett U-varde pa 1,7 W/m’K och Sofiaviagen antas vara nagot samre
darfor har ett varde pa 2 W/m?K anvants. Tva fall pa fonsterbyte undersoks, ett dar de nya fonstren

antas ha ett U-virde pa1,2 W/m’K vilket motsvarar ett nytt standard fonster pa marknaden idag och
ett mer energisparande fénster med U-virde 0,9 W/m?K. Varden for soltransmittans paverkar ocksa
energianvandningen och laggs darfor in i VIP Energy. Anvanda varden &r tagna fran produktblad fran
RM fonster vilket antas vara standardvarden (RM fonster).

6.2.3 Tatning

Vid byte av fonster och tillaggsisolering paverkar detta klimatskalets tathet. Att veta exakt hur stort
lackaget ar efter utford atgard ar svart att forutsdga exakt. Enligt undersékning utford av Sandberg
mfl pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut blir utforandet av tata klimatskal battre om yrkes-
arbetare forstar vikten av ett tatt klimatskal och &r noggranna vid utférandet (2007). | denna rapport
antas att utférandet vid fonsterbyte och tillaggsisolering goérs av noggranna medvetna hantverkare
och darfor torde lackage nivaerna for byggnaderna kunna minskas rejalt. Eftersom fénstren i byggna-
derna ar relativt gamla och de boende upplever drag vid fonstren borde det framst vara har som luft
lacker ut. Darfor antas det att fonsterbyte far storst effekt pa luftlackaget. Fonsterbyte simuleras
darfor med lickage niva pa 0,6 /s m? vilket ar BBRs alternativa krav pa hogsta tillatna lackniva for
byggnader upp till 100 m?, och 0,3 I/s m* vilket dr FEBY 12:s krav for passivhus. Att enbart tillaggs-
isolera antas fa ner lackaget till 0,6 I/s m?. Till sist undersdks vad som hiander om atgarderna komb-
ineras, aven har gors simulering for lackage pa 0,6 I/s m? och 0,3 I/s m?. Ett alternativt sitt att 6ka
byggnadens tathet ar att tata runt fonstren med tatningslister. Detta undersdks inte eftersom det ar
svart och osdkert att uppskatta hur detta paverkar tatheten.

6.2.4 Ventilation

Enligt méatningar ar dagens ventilation lagre @n krav i nu géllande BBR. For att fa ett fullgott inne-
klimat borde denna regleras sa att kravet mots. Simuleringar gors for att undersoka hur energi-
anvandningen paverkas av en justerad ventilation.

6.2.5 FTX
Byte av ventilationssystemet till ett FTX-system testas. FTX-system &r ett mer energieffektivt system
an ett traditionellt F-system eftersom det har hégre atervinning pa energin i franluften.

6.3 Simulering

6.3.1 Fuktteknisk bedomning av tillaggsisolering

| programmet WUFI har yttervdaggarna modellerats for att undersdka hur tillaggsisolering paverkar
fukttillstandet i vaggarna. For Sofiavdgen gjordes simuleringen i vaderstreck soder eftersom detta
innebar det varsta fallet ut fuktsynpunkt. Filippavagens yttervaggar pa langsidor och kortsidor har
olika konstruktion. Bada dessa har simulerats dven har i det vaderstreck som innebar samst fukt-
forhallanden for vaggen. Simuleringen gjordes pa nuvarande konstruktion men adven fall med in-
vandig och utvandig tillaggsisolering pa 75 mm och 100 mm. Detta for att se vad tillaggsisolering far
for konsekvenser ur fuktsynpunkt. Simuleringen ar endast gjord i 1-dimension men fukttillstandet
antas vara detsamma langs hela vaggen. Alla simuleringar ar gjorda fér en punkt pa utsidan av
isoleringen, denna punkt antas alltsa ha samma fukttillstand som utsidan av trareglarna. Denna
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punkt ar den mest ogynnsamma punkten for trareglarna vad galler fukt. Vid simuleringen antogs att
1 % av nederborden tranger igenom fasadmaterialet och luftspalten antogs vara valventilerad.

Den enda konstruktionen som innehaller fuktkansliga material ar utfackningsvaggarna pa langsidorna
pa Filippavagen 6, vilka ar av traregelkonstruktion. Fukttillstandet i traregelvaggen redovisas i figur
nedan. Ovriga yttervaggar ar konstruerade av betong alternativt tegel vilket inte &r fuktkénsliga mat-
erial s lange det inte finns oonskade organiska material sdsom smuts kvar pa fasaden. Darfor
kommer hér inte att uppsta fuktproblem oavsett mangd isolering eller placering. Invandig isolering
leder till hoga fukthalter i tegelfasaden under vinterhalvaret vilket skulle kunna leda till problem med
frostsprangning. For att se resultatet av dessa simuleringar hanvisas lasaren till bilaga 3. | denna bil-
aga presenteras dven samtliga indata till programmet.

For att bedoma utdata fran WUFI for de olika l6sningarna anvénds ett verktyg som kallas FOLOS-
diagrammet, framtaget av Olof Mundt-Petersen vid LTH. Diagrammet visar, for en bestamd punkt i
konstruktionen, temperatur, relativa fuktigheten (RH) och den kritiska relativa fuktigheten, det vill
saga den relativa fuktighet som om den 6verskrids ger risk for mogeltillvaxt. De viktiga linjerna i
diagrammet ar de orange och lila ("Main const. RH > RH crit” och ”sec const. RH > RH crit”) som visar
nar och hur lange den kritiska relativa fuktigheten 6verskrids. Forutsattningar for mogeltillvaxt finns
om den kritiska relativa fuktigheten 6verskrids en langre sammanhéangande period.

6.3.1.1 Resultat

Temperature and RH including RH critical limits - 2010
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Figur 21.Utfackningsvagg Filippavagen. Utvandig isolering med tegelfasad.

Figur 21 visar fallet med utvandig isolering 75 mm (orange/Main) och 100 mm (lila/second) bakom en
skalmur av tegel och luftspalt for utfackningsvaggen pa Filippavagen. Luftspalten antas vara val
ventilerad med en luftomsattning pa 20 I/s. Grafen visar att under var och sommar kommer den
kritiska relativa fuktigheten bara 6verskridas i korta perioder, vilket inte borde ge mégelproblem.
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Under hésten kommer dock den kritiska relativa fuktigheten att 6verskridas under flera manader
vilket med véldigt stor sannolikhet skulle ge mogeltillvaxt. Detta ar darfor inte en fungerande |6sning
och kommer darfor inte att undersokas vidare.

Temperature and RH including RH critical limits - 2010

100 100
90 o . 90
)\ M ) /
< 80 q:mw4{~*_m*~ﬁ "’v WAL | e A o 80
Z 70 i | : = =t ] — i 70
E 60 S 60 —
_F:’ N N wu v W g
2= 50 g
=2 =
5 2 *E
= 30 30 a2
&
- MWW“MMWW 20
10 +— e A LA 10
¥ 0+ 0
=10 l L .10
Z o : [k —l : : ! : 1L —l 20
A
IS S S S S S S S S S S
o« N @ @'b v.Q @’b* \\3(\ » V‘Q% (—)Q’Q 0<“ %o QQ'
—— Main const. RH —Second const. RH Main const. T —Second const. T

— Main const. RH crit ——Main const. RH > RH crit —Sec. const. RH > RH crit

Figur 22. Filippavagen, utvandig isolering med putsad fasad.

Figur 22 visar fallet med utvandig isolering 100 mm (orange/Main) och 75 mm (lila/second) bakom en
putsad fasad och ventilerad luftspalt dven har med en luftomsattning pa 20 I/s. Den kritiska relativa
fuktigheten overskrids bara under korta perioder med slagregn och torkar sedan snabbt ut till jamvikt
kring 60-70 %. Risken for mogeltillvaxt ar mycket liten och darfor ar detta en godkand I6sning ur fukt-
teknisk synpunkt.

Figur 23 pa nasta sida visar invandig isolering 75 mm (orange/Main) och 100 mm (lila/second), i detta
fall behalls resten av originalkonstruktionen vilket betyder att fasaden ar kladd med tegel. Grafen
visar tydligt att invandig isolering inte ar en maijlig 16sning ur fuktsynpunkt eftersom det kritiska
fukttillstandet konstant kommer att 6verskridas och darmed ar risken mycket stor fér mogeltillvaxt.
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Figur 23. Filippavagen, invandig isolering med tegelfasad.

6.3.1.2 Slutsats

Simuleringarna visar tydligt att for Filippavagen ar det ur fuktteknisk synpunkt omaijligt att isolera
invandigt da det snabbt skulle bli mégelpavaxt pa reglarna i utfackningsvaggen. Simuleringarna visar
dven att utvandig isolering med skalmur, for att férsoka bevara utseendet, inte ar en bra I6sning
eftersom det da finns risk for mogelpavaxt. Den basta I6sningen ar utvandig tilldggsisolering med
putsad ventilerad fasad.

For Sofiavdagen som har en solid tegelfasad skulle invandig isolering teoretiskt vara majligt, det kan
dock bli problem om det till exempel finns organiska material kvar mellan vaggen och isoleringen
eftersom tegelvdaggen kommer att ha en valdigt hog relativ fuktighet. Invandig isolering skulle dven
ge minskad boyta i ldagenheterna. Vad géller utvandig isolering pa Sofiavdgen géller samma resone-
mang, eftersom tegel inte ar fuktkansligt torde utvandig isolering inte medféra nagra problem, dven i
detta fall ar det dock viktigt att se till sa att inga organiska material byggs in i konstruktionen.

Simuleringarna i WUFI visar som sagt tydligt att invandig isolering inte ar en fungerande I6sning och
darfor kommer bara utvandig isolering att undersokas vidare.

Simuleringarna ar endast utforda for 1D, detta medfor att programmet inte tar med reglarna i beakt-
ande. Ett viktat U-varde for reglar+mineralull har anvants for att fa simuleringarna mer verklighets-
trogna. Trots detta kommer det i verkligenheten bli varmare vid reglarnas utsida dn vad simuler-
ingarna visar, detta leder till att det kommer bli torrare vid reglarna. Detta innebar att resultaten i
berdkningen visar storre risk for fuktproblem an det verkliga fallet. Troligen kommer detta dock inte
att gora trareglarna sa mycket varmare att det ar sakert att utfora utvandig isolering med tegelfasad.
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6.3.2 Simulering av virmetransport i ytterviaggar

| HEAT2 har yttervaggarna och anslutningar mellan mellanbjalklag-vagg, balkong-vagg och hérn pa
yttervagg simulerats for att se vad tillaggsisolering far for effekt pa varmetransporten i de olika
byggnadsdelarna. U-virde pa nuvarande isolering har antagits till 0,04 W/m?K, tillaggsisolering &
andra sidan antas ha ett nagot battre A-varde eftersom den ar nyare och darfor har varde 0,037
W/m?K anvands. For att fa fram U-vardet for traregelvaggen har ett viktat U-varde anvints baserat
pa andelen trareglar i vaggen (berdknat till 5 %). Detta ar en nagot lag tradandel, normalt sett anvands
10 %, dock visar vara berdkningar att denna skillnad inte paverkar U-vardet ndmnvart. Simuleringar i
WUFI visar att invandig isolering pa Filippavagen inte dr mojlig ur fuktsynpunkt och darfor har endast
utvandig isolering modellerats i HEAT2. For att fa fram varde pa koldbryggor med hjalp av HEAT2
simuleras forst endast vdaggkonstruktionen, det U-varde som denna simulering ger jamfors sedan
med varmetransporten genom en vagg med mellanbjdlklag, balkong eller horn. Skillnaden i varme-
transport ar det varde som anger koldbryggan. Berakningarna har fokuserat pa att fa fram varden pa
koldbryggorna per grad och darfor har de tagits fram med en temperaturskillnad inne och ute pa en
grad Celsius. For utforlig information om berakningarna se bilaga 4.

6.3.2.1 Resultat

| tabell 19 och 20 nedan presenteras resultatet fran berdkningarna i HEAT2. Det extra varmeflodet
vid anslutningen karm fénster var mindre dn 0,01 W/m K, detta ar sa pass lagt att det forsummas
som koéldbrygga.

Tabell 19. Kéldbryggor Sofiavagen.

Sofiavagen Varmeledning Varde for kéldbrygga
Yttervigg [W/m K]

Original 0,909

+75 mm isolering utvandigt 0,3198

+100 mm isolering utvandigt 0,263

Yttervigg - 150mm bjilklag [W/m K] W [W/mK]
Original 1,01 0,1

+75 mm isolering utvandigt 0,331 0,01

+100 mm isolering utvandigt 0,2708 0,008
Yttervagg - balkong [W/m K] W [W/mK]
Original 1,1306 0,22

+75 mm isolering utvandigt 0,6672 0,34

+100 mm isolering utvandigt 0,6172 0,35
Yttervagg hérn [W/m K] W [W/mK]
Original 2,02 0,202

+75 mm isolering utvandigt 0,8292 0,189

+100 mm isolering utvandigt 0,698 0,172
Yttervigg - killarviagg [W/m K] W [W/mK]
Original 2,74 0,171

+75 mm isolering utvandigt 1,9722 0

+100 mm isolering utvandigt 1,903 0
Ytterviagg- tak [W/m K] W [W/mK]
Original 1,4877 0,37

+75 mm isolering utvandigt 0,5706 0,1667
+100 mm isolering utvandigt 0,5036 0,1565
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Tabell 20. Koldbryggor Filippavagen.

Filippavagen Varmeledning Varde for kéldbryggan
Yttervigg - langsida [W/m K]

Original 0,3807

+75 mm isolering utvandigt 0,2149

+100 mm isolering utvandigt 0,1876

Yttervigg langsida - balkong [W/m K] W [W/m K]
Original 1,0775 0,6968

+75 mm isolering utvandigt 0,7758 0,5609
+100 mm isolering utvandigt 0,7206 0,533
Yttervigg langsida - bjilklag [W/m K] W [W/m K]
Original 0,6034 0,2227

+75 mm isolering utvandigt 0,2614 0,0465
+100 mm isolering utvandigt 0,2218 0,0342
Yttervigg kortsida [W/m K]

Original 0,2657

+75 mm isolering utvandigt 0,1727

+100 mm isolering utvandigt 0,1546

Yttervigg kortsida - balkong [W/m K] W [W/mK]
Original 0,9586 0,6929

+75 mm isolering utvandigt 0,7412 0,5685
+100 mm isolering utvandigt 0,6918 0,5372
Yttervigg kortsida - bjilklag [W/m K] W [W/m K]
Original 0,3316 0,0659

+75 mm isolering utvandigt 0,1983 0,0256
+100 mm isolering utvandigt 0,1749 0,0203
Horn Kortsida dverlappar [W/m K] W [W/m K]
Original 1,1611 0,4923

+75 mm isolering utvandigt 0,5 0,1188
+100 mm isolering utvandigt 0,438 0,1014
Langsida-kéllare soder [W/m K] W [W/mK]
Original 1,48 0,57

+75 mm isolering utvandigt 0,926 0,295

+100 mm isolering utvandigt 0,91 0,202
Langsida-kallare norr [W/m K] W [W/m K]
Original 1,614 0,58

+75 mm isolering utvandigt 1,03 0,27

+100 mm isolering utvandigt 1 0,1656
Langsida-kallare gavel [W/m K] W [W/m K]
Original 1,1463 0,3234

+75 mm isolering utvandigt 0,77 0,1164
+100 mm isolering utvandigt 0,6689 0,0343
Tak - yttervagg kortsida [W/m K] W [W/m K]
Original 0,48 0,113

+75 mm isolering utvandigt 0,33 0,08

+100 mm isolering utvandigt 0,31 0,07
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6.3.2.2 Slutsats

Generellt minskar kdldbryggorna alternativt forsvinner nastintill helt nar isolering infors. | simule-
ringarna for koldbryggan vid balkongen pa Sofiavagen ar konstruktionen antagen till att vara betong-
bjalklag som fortsatter ut genom fasaden. Detta var ett felaktigt antagande eftersom balkongplatt-
orna ar upplagda pa L-profiler av stal som ar fastsatta i bjalklaget. Detta medfor att kdldbryggan
endast kommer att vara vid tva punkter som ar relativt sma men eftersom stal leder virme betydligt
battre dn betong kan inte koéldbryggan forsummas helt. Darfor har det felaktiga antagandet fatt vara
kvar for att ta med nagon form av koldbrygga vid balkongen. Tester i VIP- energy visar dock att
energianvandningen paverkas relativt lite, storleksordning 1-2 MWh/ar, om kéldbryggan férsummas
helt.
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6.3.3 Energibehov
For att fa fram hur olika atgarder paverkar energianvandningen har dessa simulerats i VIP-energy och
atgarderna har dven kombinerats pa olika satt.

Forsta steget for berdkningar i VIP ar att skapa en modell 6ver byggnaderna. | modellen ingar samt-
liga byggnadsdelar saval fonster och balkonger som ventilationssystem och koldbryggor. For att
kunna gora detta har ritningarna pa byggnaderna anvénts for att fa fram konstruktion och matt.
Ritningarna for Sofiavdagen ar knapphandigt mattsatta och darfor har uppskattningar behovts goras
for matt pa byggnadsdelar. | BBR &r energikrav angivna per m’ Atemp- | b3da byggnaderna dr samtliga
utrymmen uppvarmda till mer &n 10°C och darfor ar Acem, | detta fall samma sak som den totala
arean. Koldbryggor laggs dven in i programmet, denna indata ar hamtad fran resultatet i HEAT2.
Samtliga entrédorrar ar till storst del gjorda av glas, darfoér har de i VIP antagits vara fonster. Indata
for ventilation har tagits ifran méatningarna gjorda pa byggnaderna, se avsnitt Flodesmatning.

Lickfaktorn for byggnaderna i dagsldget ar 1,35 |/s for Filippavagen och 2,33 I/s for Sofiavagen. Dessa
siffror ar framtagna med hjalp av tryckprovning, se foregdende avsnitt. Vid simulering med tillaggs-
isolering och byte till battre fonster kommer detta att paverka lackfaktorn positivt och darfér har
lagre varden da antagits. Simulering har gjorts med antagen lackfaktor 0,6 I/s, m* som &r BBR 18:s
krav vid nybyggnad och lackfaktor 0,3 I/s, m” vilket &r FEBY 12:s krav for passivhus. Nar atgarderna
testas var och en for sig andras endast lackfaktorn for byggnadsdelar som atgarden innefattar, dvriga
antas oférandrade.

| programmet ska dven information om internt varmetillskott inforas, for att fa fram varden pa detta
har schablonvarden i brukarindata fran Sveby anvénts (Sveby, 2012).

VIP-energy ger information om hur mycket el som anvands for uppvarmning av huset. For att fa fram
den totala energianvandningen for byggnaderna maste dven energi for tappvarmvatten samt fastig-
hetsel laggas till. Varden for fastighetsel har fatts fran bostadsrattsforeningens energideklaration
gjord 2008 och indata for tappvarmvattnet ar taget fran foreningens driftrapport fran 2010.

De tva husen delar franluftsvarmepump vilket leder till att det ar langa kanaldragningar inom och
mellan husen, vilket i sin tur leder till stora forluster. Detta i kombination med att aggregatet har en
relativt 1dg angiven modulverkningsgrad, 43 %, leder till att berdkningarna ar utférda med system-
verkningsgraden 27%. | simuleringarna av byte till FTX-system har det raknats med tva olika fall, med
verkningsgrad 65 % respektive 85 %. Da det idag finns en varmepump som varmer tappvarmvatten
har solfangarna endast simulerats i kombination med ett FTX-system som bidrar till uppvarmningen
istallet for dagens varmepump, detta eftersom om varmepumpen finns kvar blir det tva system som
varmer tappvarmvatten.

Eftersom bada husen i nuldget har ett for lagt ventilationsflode har det i de kombinerade fallen
raknats med ett flode som uppfyller BBRs krav.
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6.3.3.1 Resultat

| tabeller nedan visas de resultat som simuleringar i VIP-energy har gett. Skillnaden ar berdknad mot
dagens energianvandning. | tabellerna presenteras endast de resultat som ansags mest relevanta, for
resultat for samtliga simuleringar se bilaga.

Tabell 21. Resultat vid energisimuleringar for Filippavagen.

Filippavagen Specifik Specifik energi-

SO . . Skillnad Skillnad
energianvandning anvandning

[kWh] [kWh/m?]

Atgird [kWh] [kWh/m?]
Original 207550,0 89,5 - -

2 Ventilation enligt BBR 228868,2 98,7 21318,2 9,2

Tillaggsisolering 75 mm
Lackfaktor 0,6 I/s,m?

4 Tillaggsisolering 100 mm
Lackfaktor 0,6 I/s,m’

5  Fonster U-virde 1,2 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m’

6  Fonster U-virde 0,9 W/m’K
lickfaktor 0,6 I/s,m?

7 + 100 mm vindsisolering
Lackfaktor 0,6 I/s,m’

8 + 200 mm vindsisolering
Lickfaktor 0,6 I/s,m?

9 Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lickfaktor 0,6 I/s,m?
Ventilation BBR

10 Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 1,2 W/m’K
Lackfaktor 0,3 I/s,m’
Ventilation BBR

11  Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 0,9 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m?
Ventilation BBR

12 Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 0,9 W/m’K
Lackfaktor 0,3 I/s,m?
Ventilation BBR

13  Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 1,2 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,65

14  Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m?
FTX-system, verkningsgrad 0,65

15  Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m2 117032,5 50,5 -90517,6 -39,0
FTX-system, verkningsgrad 0,65
Solfangare

187449,5 80,8 -20100,5 -8,7

180671,3 77,9 -26878,7 -11,6

197580,6 85,2 -9969,5 -4,3

191306,9 82,5 -16243,1 -7,0

204618,1 88,2 -2931,9 -1,3

203946,6 87,9 -3603,4 -1,6

180284,6 77,7 -27265,5 -11,8

173948,3 75,0 -33601,7 -14,5

172758,4 74,5 -34791,6 -15,0

166488,7 71,8 -41061,3 -17,7

151265,4 65,2 -56284,6 -24,3

143626,1 61,9 -63923,9 -27,6
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16

Tilldggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mzK
Lickfaktor 0,6 I/s,m>
FTX-system, verkningsgrad 0,65
Solfangare

109393,2

47,2

-98156,9

-42,3

17

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lickfaktor 0,6 I/s,m>
FTX-system, verkningsgrad 0,85

138865,0

59,9

-68685,0

-29,6

18

Tilldggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mZK
Lickfaktor 0,6 I/s,m>
FTX-system, verkningsgrad 0,85

131133,3

56,5

-76416,7

-33,0

19

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mzK
Lickfaktor 0,6 I/s,m?
FTX-system, verkningsgrad 0,85
Solfangare

104632,1

45,1

-102918,0

-44,4

20

Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 0,9 W/m’K
Lickfaktor 0,6 I/s,m>
FTX-system, verkningsgrad 0,85
Solfangare

96900,4

41,8

-110649,7

-47,7

Tabell 22. Resultat foér energisimuleringar pa Sofiavagen.

Original 298491,9 194,1 - -
2 Ventilation enligt BBR 312041,6 202,9 13549,7 8,81
Iglcﬁg?;c;lgr?f/zfn?m 175217,9 113,9 1232740  -80,15
4 Ig'ciifi';c;'grg’lg/slgfzmm 1684954 109,6 1299965  -84,52
- ——— 3
> {g:;;:lztg;‘f;dsslﬁzw/ m'K 277713,2 180,6 -20778,7 -13,51
- — 3
6 :E;';;i;:r'gag?fsoé W/mK 270256,1 175,7 -28235,8 -18,36
. A
7 :éc?(?a?t?r‘g%df/':ﬂ‘i””g 287492,9 186,9 -10998,9 7,15
; o
8 :éc?(?a?t?r‘g%df/':ﬂ‘i””g 286689,2 186,4 -11802,7 7,67
9 Tillaggsisolering 100 mm
" e 2
Eg:;::;tg;‘f;dl‘;slizw/ mK 158099,0 102,8 -140392,9  -91,28
Ventilation BBR
10 Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 1,2 W/m?K
L;):IffaeI:tor\s; |js "~ /m 152613,6 99,2 1458783  -94,85
Ventilation BBR
11  Tillaggsisolering 100 mm
" e 2
Fonster U-varde 0,5 W/m’K 151236,5 98,3 -147255,4  -95,74

Lackfaktor 0,6 I/s,m?
Ventilation BBR
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12

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mZK
Lackfaktor 0,3 I/s,m’
Ventilation BBR

145774,2

94,8

-152717,7

-99,30

13

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,65

135982

88,4148

162509,9

-105,7

14

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-virde 0,9 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,65

129054,5

83,9106

169437,4

-110,2

15

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,65
Solfangare

113584,9

73,85232

184907,0

-120,2

16

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m?
FTX-system, verkningsgrad 0,65
Solfangare

106657,4

69,34811

191834,5

-124,7

17

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 1,2 W/mZK
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,85

128467,4

83,52889

170024,5

-110,5

18

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-varde 0,9 W/mZK
Lickfaktor 0,6 I/s,m?
FTX-system, verkningsgrad 0,85

121486,9

78,99018

177005,0

-115,1

19

Tillaggsisolering 100 mm
Fonster U-vdrde 1,2 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m’
FTX-system, verkningsgrad 0,85
Solfangare

106070,3

68,96641

192421,6

-125,1

20

Tillaggsisolering 100 mm
Fénster U-virde 0,9 W/m’K
Lackfaktor 0,6 I/s,m?
FTX-system, verkningsgrad 0,85
Solfangare

99089,8

64,4277

199402,1

-129,7
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FOr att gora resultaten mer latt 6verskadligt visas de i figur 24 och 25 nedan.
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Figur 24. Energianvandning och energibesparing for de olika simuleringarna for Filippavagen.

250

200

150

100

50

-50

Sofiavagen

1 23 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20

Besparing [kWh/mA2]

B Specifik energianvandning
kWh/m~2]

Figur 25. Energianvandning och energibesparing for de olika fallen fér Sofiavagen.
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6.3.3.2 Slutsats

Filippavagen har enligt simuleringen i dagslaget en energianvandning pa 89,5 kWh/m? Atemp, ar. Detta
ar en fullt acceptabel niva pa energianvindningen, BBRs nybyggnadskrav ligger pa 90 kWh/m? Aiermp,
ar. Att justera ventilationen for att mota kravet i BBR ger en 6kad energianvandning men detta ska
trots allt prioriteras for att fa ett battre inneklimat vilket da ger en specifik energianvandning pa 98,7
kWh/m?. Inférs energisparande atgarder minskar energianvandningen sjalvklart, storst effekt fas om
huset bade tillaggsisoleras, fonster byts och ventilationen justeras. Energianvandningen kommer da
ner till en niva pa 65-70 kWh/m? Atemp, ar. Som bdst kan energianvandningen for Filippavadgen sénkas
till 42 kWh/m?* Atemp, ar om yttervaggarna tilldggsisoleras, fonstren byts samt FTX-system och solfang-
are installeras.

Sofiavdgen & andra sidan har i dagsldget en hog niva pa energianvandningen, 200 kWh/m? Aiemp, &r.
Detta ar en hog energianvandning som paverkar saval de boendes kostnader som miljén negativt. Att
genomfdra energieffektiviserande atgarder for denna byggnad ar darfor att rekommendera. Att end-
ast tillaggsisolera halverar nastan energianvandningen men for att mota BBRs krav kravs att flera at-
garder gors. Som bast kan energianvandningen minskas till 64 kWh/m? Atemp, ar om yttervaggarna
tillaggsisoleras, fonstren byts samt FTX-system och solfdngare installeras. Aven pa Sofiavigen
kommer energianvdandningen 6ka nar ventilationen justeras for att mota kraven i BBR men som sagt
ar det en valmotiverad atgard eftersom det forbattrar inneklimatet. Om atgarder gors som tatar
klimatskalet ar det annu viktigare att forbattra ventilationen eftersom den ofrivilliga ventilationen da
minskar.

Samtliga simulerade atgarder minskar energianvandningen samtidigt som inneklimatet och det upp-
levda inneklimatet forbattras for de boende. Det ar darfor att rekommendera att infora energispar-
ande atgérder.

Som sagt har lackfaktorn endast dndrats pa atgardad byggnadsdel vid simuleringen. Detta torde vara
att underskatta effekten av atgarden eftersom lackfaktorn ar ett medelvarde for samtliga lackage i
byggnaden. Troligtvis ar fonster den byggnadsdel som ldacker mest och darfor borde fonsterbyte dven
paverka lackagenivan for yttervaggarna.

6.4 Potential for solenergi

6.4.1 Solkartan Lund

Solkartan visar hur mycket solinstralning som faller pa byggnadernas tak med hansyn tagen till lut-
ning, riktning samt skuggning fran vegetation och narliggande byggnader. Olika delar av taken far
olika mycket solinstralning beroende pa taklutning och vaderstreck. For att fa fram vilka ytor som é&r
bast lampade for att utvinna solenergi ar kartan fargkodad utifran mangd solinstralning, fargskalan ar

foljande:

Gratt = Ej lamplig 0-800 kWh/m?/ar
Grént = Mindre god 800-900 kWh/m?/ar
Gult = God 900-1020 kWh/m?/ar
R6tt = Mycket god 1020 <kWh/m?/ar

(Kraftringen c)
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6.4.1.1 Resultat

Figur 26 nedan visar bostadsrattsféreningens tva byggnader ovanifran. Utifran denna karta kan
utldsas vilka ytor som ar bast lampade for montering av solfangare.

s
N 3

¥ s

uabeneuos

Figur 26. Solkarta dver Sofiavdgen och Filippavagen (Kraftringen b).

| figur 27 och 28 nedan presenteras samma data men i diagramform for att lattare se hur mycket
solinstralning som faller in pa taket och hur stor area denna solinstralning faller in pa.

600 kvm
48 048 KWh/ar
400 kv
200 kevm — -
ASAMWRIAr | oo e :
4 763 KWh/ar
oo LR  —
Ej lEmpliz Mindre god God Mycket god

Total arlig solinstralning: 496 MWh

Figur 27. Solinstralning pa taket pa Sofiavagen (Kraftringen b).
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20 384 kWh/ar
00 kv <
200 kvm 23 965 KWh/ar
7 735 kWhiar | 9610 KWh/ar
0 kv -
Ej lamplig Mindre god God Mycket god

Total arlig solinstralning: 475 MWh

Figur 28. Solinstrdlning pa taket pa Filippavagen 6 (Kraftringen b).

6.4.1.2 Slutsats

Ur figurerna kan utlasas att taket pa bada byggnaderna har forutsattningar for att solfangare ska
kunna vara Iénsamt att installera. Roédmarkerad area dr mest effektiv att installera solfangare pa
eftersom den far mest solinstralning. Gulmarkerad area har goda forutsattningar for att solfangare
ska vara Il6nsamt men monteras solfangare héar kravs det storre area solfangare for att fa ut samma
effekt som den roda arean. Det ar darfor mer kostnadseffektivt att i forsta hand installera solfangare
pa rodmarkerad yta.

6.4.2 Berikning solfangare

6.4.2.1 Metod

For att berdkna potentialen att utvinna solenergi for solfangare anvands programmet PVGIS. En
simulering av solinstralningen gors for den sédra halvan av taket pa Filippavdgen da den enligt Sol-
kartan Lund har bast forutsattningar for att solfangare ska vara lonsamt.

Den totala arsforbrukningen av varmvatten 2008 och 2009 ar kiand och ett medelvarde av dessa
anvands som referensvarde for berdkningen. Det finns ingen anledning att tro att varmvattenfor-
brukningen skulle vara vasentligt annorlunda nu dn da. Varmvattenanvandningen antas variera over
aret och viktas darfor med férdelningsfaktorerna enligt Febys Passivhusstandard (FEBY 12, 2012).
Energiatgangen for att varma 1 m? kallvatten till varmvatten antas vara 55 kWh. Detta kan dock
variera beroende pa arstid och hur vélisolerade varmvattenberedare och ror ar (Energimyndigheten,
2011b). Berdkningen gors for att solfangarna ska tacka halva arsbehovet av varmvatten. Medel-
verkningsgraden for solfangarna uppskattas vara 35 %.

6.4.2.2 Resultat
Tabell 23. Viktad varmvattenanvandning.

Varmvattenanvindning [m’]

2008 1630
2009 1674
Medel 1652
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Tabell 24. Effektbehov for uppvarmning av tappvarmvatten och producerad effekt per kvadratmeter solfangare.

Bas- Fordelnings- Viktad varmvatten- Effektbehov Total Producerad
forbrukning faktor enligt forbrukning [m3] uppvarmning solinstralning effekt
[m?] FEBY tappvarmvatten [kWh/m’] (n=0,35)
[kWh] [kWh/m’]

Januari 137,7 1,13 155,6 8556,0 27,2 9,5
Februari 137,7 1,16 159,7 8783,1 43,4 15,2
Mars 137,7 1,13 155,6 8556,0 115,0 40,3
April 137,7 1,09 150,1 8253,1 160,0 56,0
Maj 137,7 0,89 122,5 6738,8 172,0 60,2
Juni 137,7 0,84 115,6 6360,2 171,0 59,9
Juli 137,7 0,71 97,7 5375,9 167,0 58,5
Augusti 137,7 0,74 101,9 5603,0 148,0 51,8
September 137,7 0,94 129,4 7117,4 122,0 42,7
Oktober 137,7 1,109 152,7 8397,0 75,5 26,4
November 137,7 1,13 155,6 8556,0 32,9 11,5
December 137,7 1,15 158,3 8707,4 16,7 5,8
Summa 1652,00 - 1654,62 91003,86 1250,70 437,75

Med en medelproduktion pa 437,75 kWh/m? och ett mal att ticka halva det totala effektbehovet for
bada byggnaderna, 40951,7 kWh/ar, behdvs 93,6 m? solfangare placerade pa Filippavigen. Den
manadsvisa tackningen av effektbehovet visas i tabell 25 nedan.

Tabell 25. Manadsvis tidckning av effektbehovet.

W ERET] Total producerad  Tackningsgrad
effekt [kWh] [%]
Januari 891,11 0,10
Februari 1421,84 0,16
Mars 3767,56 0,44
April 5241,82 0,64
Maj 5634,96 0,84
Juni 5602,20 0,88
Juli 5471,15 1,02
Augusti 48438,69 0,87
September 3996,89 0,56
Oktober 2473,48 0,29
November 1077,85 0,13
December 547,12 0,06
Totalt/Medel 40974,67 0,50

Medeltackningsgraden varierar 6ver aret och i juli fas en mindre 6verproduktion, vilket inte ar ett
problem.
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6.4.2.3 Slutsats

Enligt berakningar ovan behovs det cirka 94 m? for att varma hélften av varmvattenbehovet och
enligt Solkartan Lund finns det cirka 180 m? takyta med mycket god potential fér solfangare. Detta
tyder pa att solfangare hade kunnat vara [6nsamt att investera i. Det &ar framst taket pa Filippavdgen
som har mycket god potential for solfangare, dock har detta tak takkupor vilket medfor att det kan
vara svart att hitta tillrackligt med sammanhangande area for solfangare. Detta beror dock pa hur
utférandet ser ut. Ytterligare lite plats kan frigoras om tradet som skuggar bitar av taket tas bort.
Energi som kravs for att driva solfangarsystemet ar inte medraknat i berdkningarna. Det kommer
aven behovas en ackumulatortank till systemet vilket kommer att krava plats.

6.5 Sammanfattande slutsats for simuleringarna

Enligt simuleringarna ar det inte mojligt att tillaggsisolera invandigt pa Filippavagen eftersom det da
finns stor risk for mogelpavaxt i yttervaggen. Tillaggsisolering utvandigt medfor daremot inga probl-
em vad galler fukt vare sig for Filippavagen eller for Sofiavagen.

| bada byggnaderna finns koéldbryggor vid anslutningar. Koldbryggorna ar storst pa Filippavagen,
detta torde stimma bra eftersom Sofiavdagen ar uppbyggt av material med likartad varmelednings-
formaga. Om yttervaggarna tillaggsisoleras utvandigt minskar dessa koldbryggor avsevart, fran 0,58
till 0,17 W/m,K i ett av de basta fallen.

Beradkningar av energianvandningen visar att dagens energianvandning ligger pa 89,5 kWh/m? Atemps
ar pa Filippavagen och 200 kWh/m? Aiemp, a1 pa Sofiavigen. Samtliga testade effektiviseringsatgarder
far sjalvklart ner energianvandningen och lagst niva nas om flera atgarder infors samtidigt. Som bast
kan energianvandningen for Filippavagen sankas till 42 kWh/m? Atemp, ar om yttervdggarna tillaggs-
isoleras, fonstren byts samt FTX-system och solfangare installeras. Pa Sofiavagen a andra sidan kan
energinivan som bast sdnkas till 64 kWh/m? Atemp, ar om yttervdggarna tilldggsisoleras, fonstren byts
samt FTX-system och solfangare installeras.

For att ytterligare gora bostadsrattsforeningen hallbar utifran ett miljoperspektiv finns goda férut-
sattningar for att utvinna solenergi.
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7 Investeringskalkyl
Detta avsnitt undersoker kostnader for de energieffektiviserande atgéarderna och en livscykelkost-
nadsanalys gors for att fa fram om atgarderna ar ekonomiskt forsvarbara.

7.1 Kostnader

Kostnader for tillaggsisolering ar hamtade fran Wiksells sektionsfakta. Detta inkluderar sa val materi-

alkostnad som arbetskostnader. Priser for fonster ar hamtade fran Elitfonsters produktkatalog och
antas vara representativa for liknande fonster hos andra foretag. For samtliga indata och prisupp-

gifter hanvisas lasaren till bilaga 6, i tabell 26nedan presenteras endast de totala kostnaderna for de

energieffektiviserande atgarderna samt olika kombinationer av atgarder.

Kostnad for inforande av lagenhetsvis FTX-system antas vara 67 000 kr/lagenhet inklusive allt s& som

haltagning i fasad, rordragning, arbete med mera. Detta &r ett varde taget fran en rapport fran ett

liknande fall dar ventilationssystemet byttes fran ett sjalvdragssystem till ett FTX-system i ett flerbo-

stadshus pa 3 vaningar (Wahlstrom, Blomsterberg & Olsson, 2009). Kostnaden for solfangare antas
vara 5000 kr/m? inklusive tank (Vattenfall, 2014).

Tabell 26. Kostnader for de olika energibesparande atgarderna.

‘ Atgard Pris [kr/m’]
Riva fasadtegel 433
Tillaggsisolering 75 mm
Putsad fasad 969
Tilldggsisolering 100 mm
Putsad fasad 1013
Tilldggisolering 75 mm
Tegelfasad 1285
Tillaggsisolering 100 mm
Tegelfasad 1330
Vindsisolering 140 mm 115
Vindsisolering 195 mm 156
Fonster U-virde 1,2 W/m’K 5317
Fonster U-virde 0,9 W/m’K 8147

7.2 Livscykelkostnadsanalys
For att undersdoka om de energieffektiviserande atgarderna ar Iangsiktigt Ionsamma och ekonomiskt

forsvarbara har en livscykelkostnadsanalys (LCC) utforts. LCC har valts eftersom denna metod tar
hansyn till alla kostnader under byggnadsdelens livslangd. Anvand formel:

LCC = sparad energi - energipris - nusummerfaktor — investeringskostnad

| berakningar i tabell nedan har siffor for energianvandning fatts genom simuleringar i VIP. Mangd
sparad energi for de olika atgarderna fas fram genom att jamféra med grundfallet. Energipriset ar

antaget till 0,8 kr/kWh. Nusummefaktorn fas ur tabell dar vardet ar utlast f6r 50 ars livslangd och 4 %

kalkylréanta (Warfinge, 2013). Samtliga varden ar berdknade utifran energin sparad da lackaget ar

antaget till 0,6 I/s,m’.

| tabell 27 och 28nedan presenteras resultatet av LCC-analysen, kolumnen besparing ar den totala
besparingen som fas fran minskad energianvandning diskonterat for 50 ar.
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Tabell 27. Kostnader for energibesparande atgarder for Filippavagen.

Filippavagen Kostnad Energibesparing  Besparing[ Livscykelkostnad
[kr] [kWh/ar] kr] [kr]

Tilliggsisolering 75 mm 1394000 20100 515000 -879000

2 Tilldggsisolering 100 mm 1438000 26878 688000 -750000

3 Fonsterbyte, U-varde 1,2 1354000 9969 255000 -1099000
W/m’K

4 Fonsterbyte, U-varde 0,9 2075000 16243 416000 -1659000
W/m’K

5 100 mm extra 46000 2931 75000 29000
vindsisolering

6 200 mm extra 62000 3603 92000 30000
vindsisolering

7  Tillaggsisolering 75 mm 2748000 24001 614000 -2134000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

8  Tillaggsisolering 100 mm 2792000 27265 698000 -2094000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

9  Tillaggsisolering 75 mm 3469000 31747 813000 -2656000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

10 Tillaggsisolering 100 mm 3513000 34791 891000 -2622000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

11 Tillaggsisolering 100 mm 4266000 56284 1441000 -2825000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
12 Tilldggsisolering 100 mm 4987000 63923 1636000 -3351000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
13 Tillaggsisolering 100 mm 4501000 90571 2319000 -2182000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Solfangare
14 Tillaggsisolering 100 mm 5222000 98156 2513000 -2709000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Solfangare
15 Tillaggsisolering 100 mm 4266000 68685 1758000 -2508000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
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16

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85

4987000 76416 1956000 -3031000

17

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Solfangare

4501000 102918 2635000 -1866000

18

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Solfangare

5222000 110649 2833000 -2389000

Resultaten i tabell 27 visas i stapeldiagram nedan for lattare 6verskadlighet. Numreringen i
tabellerna hér samman med numreringen pa staplarna.

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

Filippavagen

W Kostnad[kr]

Besparing [kr]

0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figur 29. Tabell 27 i diagramform. Kostnader och besparing fér Filippavagen.

Resultatet visar tydligt att det inte finns nagra ekonomiska vinningar pa att géra energieffektiviser-

ande atgéarder pa Filippavagen. Denna byggnad ar inte optimal vad galler energianvandningen men

nivan ar trots allt redan under BBRs krav pa 90 kWh/ar och eftersom kostnaderna ar hoga i forhall-

ande till sparad energi ar det svart att motivera renoveringar av Filippavagen. Endast tillaggsisolering

pa vinden ar ekonomiskt forsvarbart, detta beror framst pa den laga kostnaden fér denna atgard,

mangden sparad energi ar dock relativt lag.
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Tabell 28. Kostnader for olika energibesparande atgarder for Sofiavagen.

Sofiavagen Kostnad Energibesparing Besparing[kr] Livscykelkostnad

[kr] [kwWh/ar] [kr]
1 Tillaggsisolering 75 mm 982000 123274 3156000 2174000
putsad fasad

2 Tillaggsisolering 100 mm 1024000 129996 3328000 2304000
putsad fasad

3 Tillaggsisolering 75 mm 1286000 123274 3156000 1870000
tegelfasad

4 Tillaggsisolering 100 mm 1364000 129996 3328000 1964000
tegelfasad

5 Fonsterbyte, U-varde 1,2 1028000 20778 532000 -496000
W/m’K

6 Fonsterbyte, U-varde 0,9 1576000 28235 723000 -853000
W/m’K
100 mm extra vindsisolering 57000 10998 282000 225000
200 mm extra vindsisolering 77000 11802 302000 225000

Tillaggsisolering 75 mm 2010000 133598 3420000 1410000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Putsad fasad

10 Tillaggsisolering 100 mm 2052000 140392 3594000 1542000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Putsad fasad

11 Tillaggsisolering 75 mm 2557000 140518 3597000 1040000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Putsad fasad

12  Tillaggsisolering 100 mm 2600000 147255 3770000 1170000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Putsad fasad

13 Tillaggsisolering 75 mm 2315000 133598 3420000 1105000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Tegelfasad

14  Tillaggsisolering 100 mm 2393000 140392 3594000 1201000
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K
Tegelfasad

15  Tillaggsisolering 75 mm 2862000 140518 3597000 735000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Tegelfasad

16  Tillaggsisolering 100 mm 2940000 147255 3770000 830000
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K
Tegelfasad
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17

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Putsad fasad

3057000

162509

4160000

1103000

18

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Putsad fasad

3605000

169437

4338000

733000

19

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Solfangare

Putsad fasad

3292000

184907

4734000

1442000

20

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,65
Solfangare

Putsad fasad

3840000

191834

4911000

1071000

21

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Putsad fasad

3057000

170024

4353000

1296000

22

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Putsad fasad

3605000

177005

4531000

926000

23

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 1,2
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Solfangare

Putsad fasad

3292000

192421

4926000

1634000

24

Tillaggsisolering 100 mm
Fonsterbyte, U-varde 0,9
W/m’K

Byte till FTX-system,
verkningsgrad 0,85
Solfangare

Putsad fasad

3840000

204954

5247000

1407000
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Resultaten i tabell 28 visas i stapeldiagram nedan for lattare 6verskadlighet. Numreringen i
tabellerna hor dven hdr samman med numreringen pa staplarna.

Sofiavagen
6000000
5000000 -
4000000

3000000 B Kostnad [kr]

Besparing [kr]
2000000

1000000

0

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324

Figur 30. Tabell 28 i diagramform. Kostnader och besparing fér Sofiavagen.

Tillskillnad fran Filippavagen ar nastan samtliga energibesparande atgarder ekonomiskt [6nsamma for
Sofiavagen. Endast fonsterbyte ar den atgard som inte gar ihop ekonomiskt sett ur ett livscykelper-
spektiv. Detta beror framst pa den hoga kostnaden for fonsterkop. Eventuellt gar det att hitta billig-
are fonster alternativt fa rabatt eftersom det handlar om ett stort fonsterkop. Ett annat satt att spara
energi kan vara att endast byta fonsterglaset, till exempel byta det invandiga glaset till ett mer
energieffektivt. Mojlighet finns dock att detta inte kommer att paverka lackfaktorn i samma utstrack-
ning och i sa fall sparas inte lika mycket energi. For att paverka lackfaktorn dr det dock majligt att
endast tata fonstren med tatningslister, detta har inte analyserats eftersom det ar svart att uppskatta
hur stor effekt detta far pa lackaget. Tillaggsisolering av yttervdaggarna ar den atgard som ger stérst
ekonomisk vinning for Sofiavdagen, mer an 2 miljoner kronor kan sparats under livstiden pa 50 ar.
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8 Slutsats

Har presenteras och diskuteras de slutliga svaren till fragestallningarna som rapporten behandlar.

8.1 Vad anser de boende om inneklimatet?
De boende i bostadsrattsforeningen ar generellt néjda med sitt boende. Dock anser de sig vara nagot
besvarade av innetemperaturen, manga tycker att det ar antingen for varmt eller for kallt vissa delar
av aret. Det ar dven manga som stors av drag fran fonster.

Vad galler luftkvaliteten tycker de boende att den ar bra men att de har problem med matos som
sprids i lagenheten vilket troligen beror pa att koken endast ar utrustade med ett kolfilter. Manga
sager dven att de besvaras av svarigheter att bli av med fuktig luft i bad- och duschrum samt svart att
sjalva paverka ventilationen. Detta kan bero pa att franluftsflédet visat sig vara lagre &n kravet i BBR
18 vid de genomférda matningarna.

Vad géller ljudférhallanden dr de boende generellt néjda men en del uppger att de stors av ljud fran
grannar och passerande biltrafik.

8.2 Hur ser bostadsrattsforeningens energianvandning ut idag?

8.2.1 Filippavigen

Byggnaden &ar i dagsldget relativt bra ur energisynpunkt. Simulerad energianvandning ar 89,5 kWh/ar
vilket kan jamféras med BBRs krav pa 90 kWh/m? Atemp, ar. Matningar visar att luftldckaget ar 1,3 I/s,
m? vilket ar nastan dubbel s3 stort som BBRs nybyggnadskrav i dagslaget som ligger pa 0,6 I/s,m>.
Detta medfor 6kad energianvandning och kan vara negativt for de boendes inneklimat. Detta visar
sig dven i enkatundersokningen dar cirka 45 % anger att de ofta eller ibland st6rs av drag fran fonster
och cirka 40 % svarar att de ofta eller ibland besvaras av drag i bostaden. Tatningslister runt fonster
kan vara en I6sning for att minska draget och forbattra innemiljon. Detta paverkar sjalvklart dven
energianvandningen positivt. For att géra byggnaden dnnu tatare kan fonstren bytas ut och/eller
yttervaggarna tilldggsisoleras. Dessa atgarder sanker dven energianvandningen eftersom konstrukt-
ionen inte bara blir titare utan dven far ett stérre virmegenomgangsmotstand vilket ger ett lagre
energibehov. Simuleringar visar att det endast ar maojligt att tillaggsisolera utvandigt eftersom det vid
invandig tillaggsisolering finns risk for att mogel borjar vaxa i yttervaggskonstruktionen.

Vad galler enkatundersokningen visar den att de boende dven anser sig ha problem med att reglera
temperaturen och ventilationen i ldgenheten. Detta hade kunnat atgardas med hjalp av injustering av
varmesystemet alternativt byte till FTX-system eftersom det da dr mojligt att géra sa att de boende
lattare sjalva kan styra ventilationsflodet i lagenheten. Ventilationsflodet idag ar 23 I/s vilket ar nagot
lagre @n kravet i BBR pa 30 |/s och ventilationssystemet borde darfor ses 6ver och justeras for att for-
béattra inneluften. Detta varde ar dock endast for en lagenhet och fler méatningar borde goras i bygg-
naden for att fa ett mer tillforlitligt varde.

Dataloggrar visar att den relativa fuktigheten och temperaturen invandigt haller sig pa normala
nivaer. Dataloggrarna visar dven att fukttillskottet ar hogt jamfort med myndigheters rekommen-
dationer vilket troligtvis ar en féljd av det laga ventilationsflodet.
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8.2.2 Sofiavigen

Sofiavagen har byggts nastan 50 ar tidigare dn byggnaden pa Filippavagen vilket méarks vad galler
konstruktionsval och energiprestanda. Simuleringar visar att energianvandningen i dagslaget ligger
pa 200 kWh/m? Atemp, ar vilket kan jamféras med BBRs krav pa 90 kWh/m? Atemp, ar for nybyggda hus.
Detta beror antagligen framst pa att byggnaden inte har nagon form av isolering i yttervdaggarna och
lackaget ar relativt hogt. Tryckprovning visar att luftlickaget &r 2,3 I/s, m? vilket dven detta &r be-
tydligt hogre an dagens nybyggnadskrav i BBR p& 0,6 I/s,m?. Undersckning av klimatskalet med
varmekamera visar att det framst dr vid fonstren det lacker luft och darfér borde det vara |6nsamt att
investera i fonsterbyte eller nya tatningslister for att minska luftlackaget och pa sa satt aven minska
energianvandningen. Luftlackaget stor dven de boende, cirka 60 % uppger att de ofta eller ibland
stors av drag. Enkdtundersdkningen visar dven att de boende stors av att det ar for varmt pa
sommaren och for kallt pa vintern, dven detta hade delvis kunna avhjalpas med battre tathet. Manga
boende, hela 83 % uppger att de ofta eller ibland upplever svarigheter i att sjalv paverka rumstemp-
eraturen i lagenheten, darfér borde varmesystemet ses over.

Ventilationsflodet i en ldgenhet idag &r ndstan 10 |/s mindre &n kravet i BBR och ventilationssystemet
borde darfor ses dver och justeras for att forbattra inneluften. Eventuellt kan det vara en god idé att
byta till FTX-system eftersom nédstan 70 % av de boende upplever att det ofta eller ibland besvaras av
svarigheter att sjalva paverka ventilationen.

Dataloggrar visar att den relativa fuktigheten och temperaturen invandigt haller sig pa normala
nivaer men de visar dven har ett hogt fukttillskott. Det hoga fukttillskottet kan, precis som pa
Filippavagen, beror pa det laga ventilationsflédet. En justering av ventilationen &r darfor att
rekommendera.

8.3 Hur kan bostadsrattsforeningen bli mer energieffektiv?

Berdkningar i VIP-Energy visar att energianvandningen sjunker olika mycket i de olika byggnaderna
nar energieffektiviserande atgarder infors. Detta ar fullt forstaeligt eftersom det finns stora skillnader
i byggnadernas konstruktion. Nedan presenteras darfor resultaten separat for vardera byggnad.
Generellt kan sdgas att fonsterbyte antagligen hade kunnat ge en storre effekt vad galler energi-
anvandningen om fonsterbyte dven hade antagits sanka lackaget genom ytterviggen. Bada byggna-
derna borde justera ventilationen for att méta BBRs hygieniska krav, denna atgard hojer energi-
anvandningen men kan trots detta motiveras eftersom det ger ett forbattrat inneklimat for de
boende.

8.3.1 Filippavigen

Samtliga testade energieffektiviserande atgarder reducerar energianvandningen pa Filippavagen, det
finns alltsa manga satt att renovera denna byggnad for att bli mer energieffektiv. Som bast visar
simuleringarna att energianvandningen kan sjunka sa lagt som till 42 kWh/m? Atemp, ar om ytter-
vaggarna tillaggsisoleras, fonstren byts samt FTX-system och solfangare installeras. | dagslaget ar
byggnaden pa Filippavagen dock ett relativt energivanligt hus, arligen anvands 89,5 kWh/m? Atemp
vilket ar lagre dn BBRs krav pa 90 kWh/m? Atermp, ar.

Livscykelkostnadsanalysen visar att det inte finns nagon ekonomisk vinning med att géra Filippavagen
mer energieffektivt. Eftersom dagens energianvandning dven ligger under BBRs krav ar det mycket
svart att motivera renovering for energieffektivisering av denna byggnad. Dock kommer antagligen
huset forr eller senare att behdva renovera fasaderna, att da kombinera denna atgard med tillaggs-
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isolering av fasaden kan vara |6nsamt eftersom extra kostnaden for extra isolering kan vara [6nsam
sett till sparad energi.

8.3.2 Sofiavagen

Energianvandningen for Sofiavagen ar betydligt hégre an for Filippavagen, simuleringar visar pa 200
kWh/m? Atemp, ar. Detta tyder pa att det finns stora mojligheter att férbattra byggnaden sett ur ett
energiperspektiv. Enbart tilliggsisolering far ner energianvandningen till 115 kWh/m? Atemp, ar och
som bést kan energianvandningen minska till 64 kWh/m? Atemp, ar om yttervdggarna tilldggsisoleras,
fonstren byts samt FTX-system och solfangare installeras. Det finns manga olika adtgarder och komb-
inationer av atgarder som bostadsrattsféreningen kan infora for att géra byggnaden pa Sofiavagen
mer energieffektiv.

Kostnadsanalysen visar att samtliga atgarder och atgardskombinationer forutom fonsterbyte ar [6n-
samt sett ut ett livscykelperspektiv. Tilldggsisolering av yttervaggarna ar den atgard som ger storst
ekonomisk vinning for Sofiavdagen, mer an 2 miljoner kronor kan sparats under livstiden pa 50 ar.
Dock kommer detta att paverka byggnadens utseende vilket maste beaktas vid beslut.

8.4 Kommentarer

Vid samtliga berakningar och simuleringar har “varsta fallet” tagits fram, detta innebar att antagan-
den har gjorts for att sa langt som mojligt underskatta hellre an 6verskatta nyttan av de energi-
sparande atgarderna. Vad géller LCC-analysen har denna gjorts for energianviandning med lackage-
niva pa 0,6 I/s, m?, om utférandet av de energisparande atgarderna utfors pa ett korrekt satt torde
lackagenivan kunna bli lagre dn 0,6 I/s,m*vilket da gor att mer energi sparas.

En atgard som inte réknats pa i rapporten ar att satta nya tatningslister vid fénstren for att minska
drag och luftlackage. Detta kan vara en billig atgard for att minska problemen med drag i lagenhet-
erna. Det ar dock svart att sdga hur stor effekt detta hade kunnat fa pa det totala luftlackaget och
darfor har denna atgard inte behandlats i rapporten.

Att infora energieffektiviserande atgarder pa Filippavadgen ar svart att motivera men pa Sofiavdgen a
andra sidan rekommenderas bostadsrattsforeningen att géra nagot for att sanka energianvandning-
en.

Energikostnaderna for bostadsrattsféreningen hade aven kunnat sankas genom att se éver posterna i

fastighetselen. Nya torkskap drar betydligt mindre el @n nya och lagenergilampor i trapphus och ge-
mensammautrymmen kan dra ner elanvéndningen ytterligare.

Aven atgirder féor minskad vattenanvdndning sdsom snalspolande armaturer eller att infora lagen-
hetsvisa matningar av vdarme och vatten ar atgarder som inte har undersékts men som har potential
att minska energianvandningen.

Detta arbete har endast undersokt tva byggnader for att se hur dessa kan bli mer energieffektiva.
Dessa tva byggnader ar relativt tidstypiska och darfér borde byggnader uppférda pa liknande satt ha
samma potential att minska energianvandningen och pa sa satt spara sa val pengar som miljo.
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9 Forslag till fortsatta studier

For att fa ett mer komplett underlag hade det varit bra att gora matningar i fler lagenheter. Det hade
dven varit bra att undersoka fler lagenheter med varmekameran for att kunna detektera lackage,
speciellt pa Filippavagen dar denna matning inte kunde goras.

Simuleringarna hade kunnat goras for flera olika sorters material, i detta fall har tillaggsisolering
endast modellerats som mineralull. Till exempel hade vakuumisoleringsplattor vara ett bra alternativ
om materialet blir mer beprovat och priset sjunker.

Det hade dven varit intressant att undersoka hur bygglovsansdkan maste ga till, eftersom Sofiavdgen
ar ett relativt gammalt hus kan det eventuellt finnas 6nskemal om att bevara utseendet.

En mer utforlig undersokning av alternativa ventilationslésningar hade dven kunnat vara intressant
att titta pa.
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Bilaga 1

Enkait till de boende om inomhusklimat

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Lunds universitet
Institutionen for Bygg- och Miljéteknologi
Avdelningen for Byggnadsfysik

2014-03-03

Vad tycker du om ditt inomhusklimat?

Vi ar tva studenter som laser till civilingenjor inom Vag och vattenbyggnad pa LTH och nu skriver
examensarbete med Lars-Erik Harderup som handledare. Arbetet som gar ut pa att undersodka de tva
byggnaderna i er bostadsrattsforening, undersékningen fokuserar pa byggnadernas energieffektivitet
och innemiljo. Malet med undersékningen ar att ge forslag pa hur er bostadsrattsforening eventuellt
ska kunna spara energi och samtidigt behalla eller forbattra ert inomhusklimat.

Som steg i undersokningen dnskar vi fa ta del av hur ni uppfattar inneklimatet i era lagenheter, darfor
vore vi mycket tacksamma om varje vuxen i hushallet vill fylla i medskickad enkat. Enk&ten tar ca 10
minuter att fylla i och det ar naturligvis helt frivilligt att medverka men for att fa ett palitligt resultat
ar det viktigt att sa manga som mojligt svarar.

Undersdkningen ar helt anonym och svaren kommer endast att anvandas i detta examensarbete.
Resultaten kommer att redovisas i tabeller och diagram dar ingen enskild persons svar kan utldsas.

Var vanlig lagg ifylld enkat i bifogat kuvert. Kuvertet ldggs sedan i ladan i trapphuset senast
mandagen den 17 mars.

Stort tack pa férhand for er medverkan!
Vénliga halsningar

Jens Olsson och Johanna Guth

Har ni fragor eller funderingar ar ni valkomna att kontakta oss pa mail:

jensolsson90@gmail.com och johannaguth@gmail.com



DIN HALSA OCH INNEMILJON VUXNA

Allmant om bostaden

1. Ar du nojd eller missndjd med din bostad som helhet?
Mycket néjd Ganska nojd Varken/eller Ganska missnéjd  Mycket missnojd
1 2 3 4 5
[] [] [] [] []
Innemiljon
3. Har du de senaste 3 manaderna kant dig besvéarad av ndgon eller nagra av
foljande faktorer i din bostad?
Besvara varje frdga aven om du inte kant dig Ja, ofta
besvarad. (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
1 2 3
a. Drag [] L] []
b. For hég rumstemperatur [] ] []
. Varierande rumstemperatur [] [] []
d. For Idg rumstemperatur [] [] []
e. Instangd ("dalig”) luft [] ] []
f. Torr luft [] L] []
g. Obehaglig lukt [] L] []
h. Statisk elektricitet som gor att man latt far stétar [] ] []
. Andras tobaksrok [] [] []
j. Buller [] [] []
k. Damm och smuts [] [] L]
| Annat, vad:
[] [] []
Temperatur och varmekomfort
4. Hur tycker du att vArmekomforten i stort sett ar i din bostad?
Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig
1 2 3 4 5

[ [ [] [ []




5. Besvaras du av att du i bostaden har...

Ja, ofta
(varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
1 2 3
a. ... alltfor kallt pa vinterhalvaret? ] ] ]
b. ... alltfér varmt pa vinterhalvaret? ] ] ]
c. ... alltfor kallt p&A sommarhalvaret? ] ] ]
d. ... alltfér varmt p& sommarhalvaret? [] (] []
e. ... kalla golv? ] ] ]
f. ... drag fran fonster? ] ] ]
g. ... drag fran ytterdorr? ] ] ]
h. ... varierande rumstemperatur vid ] ] ]
temperaturvaxlingar utomhus?
i. ... svarigheter att sjalv paverka rumstemperaturen? [] ] []
Luftkvalitet
6. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett &@r i din bostad?
Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig
1 2 3 4 5
7. Besvaras du i din bostad av lukt inifran byggnade | sdsom av ...
Ja, ofta
(varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
1 2 3
a. ... eget matos som sprids i bostaden? ] ] ]
b. ... grannars matos? ] ] ]
C. ... tobaksrok eller annan lukt frAn grannar? ] ] ]




Besvaras du i din bostad av lukt utifrdn sdsom av ..

Ja, ofta
(varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
1 2 3
a. ... trafikavgaser? ] [] []
b. ... grillkdk/restaurang/industrier? ] [] []
C. ... vedeldningsrok? ] [] []
9. Kénner du av nagon av foljande lukter i din bostad?
Ja, ofta
(varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig

1 2 3
a. Stickande lukt [] [] []
b. Maogellukt [] [] []
C. Instangd lukt ] ] []
d. Unken lukt [] [] []
10. Besvéras du i din bostad av ventilationsproblem som...

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

1 2 3
a. ... svarigheter att bli av med fuktig luft i bad-/duschrum? [] [] []
b. ... imma pa fonstren vid matlagning? L] [] []
c. ... svarigheter att sjalv paverka ventilationen? [] ] []
Ljud
11. Hur tycker du att ljudférhallandena i stort sett &r i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabla Déliga Mycket daliga
1 2 3 4 5

[ [ [ [ [




12.

Hur mycket har du de senaste tre manaderna storts av ljud/buller inifran, fran ...

Stors Stors Stors Stors Stors . .
. . N Finns inte
inte alls inte ganska mycket oerhort
sarskilt mycket mycket
mycket
1 2 3 4 5 6
a. .. ledningar och ror [] [] [] [] [] []
b. .. ventilation/fléktar (inomhus) [] [] [] [] [] []
c. ...roster, radio, TV, musik eller likande [ ] [] [] [] [] []
frén grannar
d. .. skrapljud, fotsteg, dunsar eller [] [] [] L] L] []
liknande fran grannar
o ... nojeslokal i fastigheten |:| |:| |:| |:| |:| |:|
¢ ... trapphus, hissar [] [] [] [] [] []
B Hur mycket har du de senaste tre manaderna storts av ljud/buller utifran, fran ...
Stors Stors Stors Stors Stors Finns inte
inte alls inte ganska mycket oerhort
sarskilt mycket mycket
mycket
1 2 3 4 5 6
a. ... ventilation/flaktar/varmepumpar [] [] [] [] [] []
b. .. vagtrafik [] [] [] [] [] []
c. . tagtrafik [] [] [] [] [] []
d. .. flygtrafik [] [] [] L] L] ]
14. Medfor trafikbuller (vag-, tag- eller flygtrafik) nagra av foljande stérningar?
Ja, ofta Ja, ibland
(varje vecka) Nej, aldrig
1 2 3
a. Svart att hora radio/TV ] ] ]
b. Telefonsamtal hindras ] ] ]
C. Vanligt samtal hindras ] ] ]
d. Vila/avkoppling stors ] ] ]
e. Svart att somna ] ] ]
f Blir vackt ] ] []




Bakgrund

15. Hur lange har du bott i denna bostad?

[] 1 Mindre &n 6 manader 2 O 358
L] 2 6-11 méanader 5 [] 6-10 ar
[] 3 1-2 &r s L Meran10ar

16. Ungefar hur mangatimmar ar du under vardagar borta fran bostaden?

] 1 0—4 tim
[] 2 5-9 tim
L] 3 10 tim eller mer

17. Ar du man eller kvinna?

] 1 Man

[] 2 Kvinna

18. Vilket ar &r du fodd?

Ar: , q

19. Vilket datum ar det idag?

20. Ytterligare synpunkter:




Bilaga 2

EnkKitsvar
Nedan visas svaren pa enkatundersékningen. Samtliga resultat ar angivna i procent.

Filippavigen
1. Ar du ndjd eller missn6jd med din bostad som helhet?
Mycket néjd Ganska nojd Varken/eller Ganska Mycket Inget svar
missndjd missnojd
38,5 53,8 7,7 0,0 0,0 0,0

3. Har du de senaste 3 manaderna kint dig besvirad av nagon eller nagra av féljande faktorer i din

bostad?

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. Drag 11,5 30,8 57,7 0,0
b. For hog 3,8 19,2 76,9 0,0
rumstemperatur
c. Varierande 3,8 46,2 50,0 0,0
rumstemperatur
d. For lag 11,5 38,5 50,0 0,0
rumstemperatur
e. Instingd luft 3,8 30,8 65,4 0,0
f. Torr luft 0,0 7,7 88,5 3,8
g. Obehaglig lukt 3,8 42,3 53,8 0,0
h. Statisk 0,0 7,7 92,3 0,0
elektricitet som gor
att man latt far
stétar
i. Andras tobaksrok 3,8 23,1 73,1 0,0
j- Buller 3,8 57,7 38,5 0,0
k. Damm och smuts 3,8 30,8 65,4 0,0
l. Annat, vad: 15,4 3,8 3,8 76,9

4. Hur tycker du att virmekomforten i stort sett &r i din bostad?
Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig Inget svar

19,2 53,8 15,4 7,7 3,8 0,0

5. Besviras du av att du i din bostad har...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... alltfor kallt pa 11,5 42,3 46,2 0,0
vinterhalvaret?
b. ... alltfor varmt pa 3,8 19,2 76,9 0,0
vinterhalvaret?
c. ... alltfor kallt pa 0,0 34,6 65,4 0,0
sommarhalvaret?




d. ... alltfor varmt pa 11,5 42,3 46,2 0,0
sommarhalvaret?

e. ... kalla golv? 7,7 26,9 65,4 0,0
f. ... drag fran 15,4 30,8 53,8 0,0
fonster?

g. ... drag fran 0,0 7,7 92,3 0,0
ytterdorr?

h. ... varierande 3,8 46,2 50,0 0,0

rumstemperatur vid
temperaturvaxlingar
utomhus?

i. ... svarigheter att 19,2 46,2 34,6 0,0
sjalv paverka
rumstemperatur?

6. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett &r i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig Inget svar
23,1 53,8 19,2 0,0 0,0 3,8

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... eget matos 23,1 42,3 34,6 0,0
som sprids i
bostaden?
b. ... grannars 3,8 23,1 73,1 0,0
matos?
c. ... tobakslukt eller 7,7 30,8 61,5 0,0
annan lukt fran
grannar?

8. Besviras du i din bostad av luft utifran sasom av...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... trafikavgaser? 0,0 7,7 88,5 3,8
b. ... 0,0 7,7 88,5 3,8
grillrok/restaurang/industrier?
C. ... vedeldningsrok? 0,0 15,4 80,8 3,8

\ 9. Kdnner du nagon av foljande lukter i din bostad?

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. Stickande lukt 0,0 0,0 92,3 7,7
b. Mogellukt 3,8 3,8 88,5 3,8
c. Instdangd lukt 0,0 30,8 61,5 7,7
d. Unken lukt 3,8 11,5 76,9 7,7




10. Besvaras du i din bostad av ventilationsproblem som ...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... svarigheter att bli av 11,5 26,9 57,7 3,8
med fuktig luft i bad-
/duschrum?
b. ... imma pa fonstren vid 3,8 26,9 65,4 3,8
matlagning?
C. ... svarigheter att sjalv 23,1 38,5 34,6 3,8
paverka ventilationen?

11. Hur tycker du att ljudférhallandena i stort sett ar i din bostad?
Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig

Inget svar

3,8 38,5 34,6 15,4 3,8

3,8

Stors inte  Stors inte Stors Stors Stors Finns inte

Inget svar
alls sarskilt ganska mycket oerhort
mycket mycket mycket
a. ... ledningar och 50,0 30,8 15,4 3,8 0,0 0,0 0,0
ror
b. ... 73,1 23,1 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0
ventilation/flaktar
(inomhus)
C. ... roster, radio, 38,5 42,3 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0
TV, musik eller
liknande fran
grannar
d. ... skrapljud, 19,2 53,8 19,2 0,0 7,7 0,0 0,0
fotsteg, dunsar
eller liknande fran
grannar
e. ... nojeslokal i 53,8 3,8 0,0 0,0 0,0 42,3 0,0
fastigheten
f. ... trapphus, 50,0 42,3 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
hissar

13. Hur mycket har du de senaste tre manaderna storts av ljud/buller utifran, fran ...

Stors Stors Stors Stors Stors Finns Inget
inte inte ganska mycket oerhort inte svar
alls sarskilt  mycket mycket

mycket
a. ... 92,3 3,8 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0
ventilation/flaktar/virmepumpar
b. ... vagtrafik 57,7 38,5 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0
c. ... tagtrafik 84,6 3,8 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0
d. ... flygtrafik 84,6 7,7 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0




14. Medfor trafikbuller (vag-, tag- eller flygtrafik) nagra av féljande storningar?

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. Svart att héra radio/TV 0,0 0,0 96,2 3,8
b. Telefonsamtal hindras 0,0 0,0 96,2 3,8
c. Vanligt samtal hindras 0,0 0,0 96,2 3,8
d. Vila/avkoppling stors 0,0 11,5 84,6 3,8
e. Svart att somna 0,0 7,7 88,5 3,8
f. Blir vackt 0,0 11,5 84,6 3,8

15. Hur linge har du bott i din bostad?

< 6 manader 6-11 1-2 ar 3-5ar 6-10 ar >10 ar Inget svar
manader
11,5 15,4 11,5 11,5 38,5 11,5 0,0

16. Ungefir hur manga timmar ar du under vardagar borta fran din bostad?
0-4 tim 5-9 tim 10 tim eller mer Inget svar

19,2 65,4 15,4 0,0

' 17. Ar du man eller kvinna?

Man Kvinna Inget svar
34,6 65,4 0,0

Sofiavagen

1. Ar du néjd eller missnsjd med din bostad som helhet?
Mycket néjd Ganska nojd Varken/eller Ganska Mycket Inget svar
missndjd missnojd
44,4 50,0 0,0 0,0 0,0 5,6

3. Har du de senaste 3 manaderna ként dig besvdrad av nagon eller nagra av féljande faktorer i din

bostad?

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. Drag 16,7 44,4 38,9 0,0
b. For hég 0,0 22,2 77,8 0,0
rumstemperatur
c. Varierande 5,6 66,7 27,8 0,0
rumstemperatur
d. For lag 27,8 50,0 22,2 0,0




rumstemperatur

e. Instiangd luft 5,6 16,7 77,8 0,0
f. Torr luft 5,6 22,2 72,2 0,0
g. Obehaglig lukt 0,0 11,1 88,9 0,0
h. Statisk 0,0 5,6 94,4 0,0

elektricitet som gor
att man latt far

stétar

i. Andras tobaksrok 0,0 16,7 83,3 0,0
j- Buller 0,0 33,3 66,7 0,0
k. Damm och smuts 5,6 38,9 55,6 0,0
I. Annat, vad: 0,0 0,0 0,0 100,0

Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig Inget svar

11,1 44,4 38,9 5,6 0,0 0,0

5. Besviras du av att du i din bostad har...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... alltfor kallt pa 38,9 38,9 22,2 0,0
vinterhalvaret?
b. ... alltfor varmt pa 0,0 5,6 94,4 0,0
vinterhalvaret?
c. ... alltfor kallt pa 0,0 5,6 94,4 0,0
sommarhalvaret?
d. ... alltfor varmt pa 22,2 55,6 22,2 0,0
sommarhalvaret?
e. ... kalla golv? 11,1 38,9 50,0 0,0
f. ... drag fran 27,8 33,3 38,9 0,0
fonster?
g. ... drag fran 16,7 11,1 72,2 0,0
ytterdorr?
h. ... varierande 11,1 55,6 33,3 0,0
rumstemperatur vid
temperaturvaxlingar
utomhus?
i. ... svarigheter att 33,3 50,0 16,7 0,0
sjalv paverka
rumstemperatur?

6. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett &r i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabel Dalig Mycket dalig Inget svar
22,2 55,6 22,2 0,0 0,0 3,8




7. Besvaras du i din bostad av luft inifran byggnaden sasom av...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... eget matos 50,0 44 4 5,6 0,0
som sprids i
bostaden?
b. ... grannars 5,6 27,8 66,7 0,0
matos?
C. ... tobakslukt eller 0,0 22,2 77,8 0,0
annan lukt fran
grannar?

\ 8. Besvdras du i din bostad av luft utifran sdsom av...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... trafikavgaser? 0,0 16,7 83,3 0,0
b. ... 0,0 11,1 88,9 0,0
grillrok/restaurang/industrier?
C. ... vedeldningsrok? 0,0 5,6 94,4 0,0

Ja, ofta Ja, ibland

Nej, aldrig Inget svar
a. Stickande lukt 0,0 5,6 94,4 0,0
b. Mégellukt 0,0 0,0 100,0 0,0
c. Instangd lukt 5,6 16,7 77,8 0,0
d. Unken lukt 5,6 5,6 88,9 0,0

' 10. Besvaras du i din bostad av ventilationsproblem som ...

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. ... svarigheter att bli av 27,8 33,3 38,9 0,0
med fuktig luft i bad-
/duschrum?
b. ... imma pa fénstren vid 16,7 22,2 61,1 0,0
matlagning?
C. ... svarigheter att sjalv 27,8 38,9 33,3 0,0
paverka ventilationen?

' 11. Hur tycker du att ljudférhallandena i stort sett &r i din bostad?

Mycket bra Bra Acceptabel Dalig

Mycket dalig

Inget svar

16,7 50,0 33,3 0,0

0,0

0,0




12. Hur mycket har du de senaste tre manaderna storts av ljud/buller inifran, fran ...

Stors inte  Stors inte Stors Stors Stors Finns inte Inget svar
alls sarskilt ganska mycket oerhort
mycket mycket mycket
a. ... ledningar och 38,9 50,0 0,0 5,6 0,0 5,6 0,0
ror
b. ... 55,6 44,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ventilation/fldktar
(inomhus)
C. ... roster, radio, 50,0 38,9 5,6 5,6 0,0 0,0 0,0
TV, musik eller
liknande fran
grannar
d. ... skrapljud, 38,9 50,0 5,6 5,6 0,0 0,0 0,0
fotsteg, dunsar
eller liknande fran
grannar
e. ... nojeslokal i 77,8 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0
fastigheten
f. ... trapphus, 61,1 27,8 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0
hissar

13. Hur mycket har du de senaste tre manaderna storts av ljud/buller utifran, fran ...

Stors Stors Stors Stors Stors Finns Inget
inte inte ganska mycket oerhort inte svar
alls sarskilt  mycket mycket

mycket
a. ... 72,2 22,2 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0
ventilation/flaktar/virmepumpar
b. ... vagtrafik 38,9 44,4 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
c. ... tagtrafik 94,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0
d. ... flygtrafik 83,3 11,1 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0

14. Medfor trafikbuller (vag-, tag- eller flygtrafik) nagra av féljande storningar?

Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig Inget svar
a. Svart att héra radio/TV 0,0 5,6 94,4 0,0
b. Telefonsamtal hindras 0,0 0,0 100,0 0,0
c. Vanligt samtal hindras 0,0 0,0 100,0 0,0
d. Vila/avkoppling stérs 0,0 27,8 72,2 0,0
e. Svart att somna 0,0 27,8 72,2 0,0
f. Blir vackt 0,0 27,8 72,2 0,0




15. Hur linge har du bott i din bostad?

< 6 manader 6-11 1-2 ar 3-5ar 6-10 ar > 10 ar Inget svar
manader
0,0 5,6 5,6 50,0 27,8 11,1 0,0

16. Ungefir hur manga timmar ar du under vardagar borta fran din bostad?
0-4 tim 5-9 tim 10 tim eller mer Inget svar

22,2 55,6 22,2 0,0

' 17. Ar du man eller kvinna?

Man Kvinna Inget svar
44,4 55,6 0,0




WUFI® Pro 5.1

Bilaga 3 - WUFI

Nedan presenteras rapporter fran WUFI berdkningar. For att minska antalet sidor i bilagan
presenteras endast rapporter av originalfilerna samt samtliga simuleringar av 100 mm
tillaggsisolering pa kortsidan av Filippaviagen. Ovriga modelleringar har skett pd samma sitt men med
olika originalkonstruktion.

Component Assembly

Case: Filippavagen Kortsida Orginal
Exterior Interior

120,0 . 30,0 . 140,0

"J|> T T

O - Monitor positions

160,0

-
O

Thickness [mm]

Materials :

- - Solid Brick, extruded

- Air Layer 30 mm

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)

- - Concrete, w/c=0.5

Total Thickness: 0,45 m
R-Value: 3,93 m2K/W
U-Value: 0,243 W/m2K




WUFI® Pro 5.1

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: East/90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] No coating
Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)

Name Value

Enabled no

Sources, Sinks




WUFI® Pro 5.1

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date

2014-03-26 09:24:03

Computing Time 0 min,49 sec.
No. of Convergence Failures 11
No. of Rain Absorption Failures 0
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 56,75 -51,96
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 0,04 1,78
Balance 1 [kg/m?] 2,97
Balance 2 [kg/m?] 2,97
Water Content [kg/m3]
Layer/Material Start of End of Calc. Min. Max.
Calc.
Solid Brick, extruded 9,20 58,00 9,15 142,03
Air Layer 30 mm 1,88 16,72 1,88 18,88
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 2,61 0,73 3,46
Concrete, w/c=0.5 85,00 63,19 61,02 85,00
Total Water Content [kg/m?] 15,01 17,94 14,53 28,09
Time Integral of fluxes
Heat Flux, left side [MJ/m?] -291,75
Heat Flux, right side [MJ/mZ2] -292,82
Heat Sources [MJ/mZ?] 0,0
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 4,8
Moisture Fluxes, right side [kg/m?] 1,87
Moisture Sources [kg/m?] 0,0
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,0




WUFI® Pro 5.1

Component Assembly

Case: Filippavagen Kortsida Utvandig isolering 100 mm
Exterior Interior

. :
==
i i

120,0 J\30,0 . 140,0 160,0 . 100,0

&
Thickness [mm]

—
O

O - Monitor positions

Materials :

- - Solid Brick, extruded

- Air Layer 30 mm

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)

- - Concrete, w/c=0.5

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)

Total Thickness: 0,55 m
R-Value: 6,43 m2K/W
U-Value: 0,151 W/m2K




WUFI® Pro 5.1

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: East/90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] No coating
Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)

Name Value

Enabled no

Sources, Sinks




WUFI® Pro 5.1

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date

2014-03-26 09:28:00

Computing Time 0 min,56 sec.
No. of Convergence Failures 4
No. of Rain Absorption Failures 0
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 53,82 -47,84
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 0,0 1,02
Balance 1 [kg/m?] 4,96
Balance 2 [kg/m?] 4,95
Water Content [kg/m3]
Layer/Material Start of End of Calc. Min. Max.
Calc.
Solid Brick, extruded 9,20 58,13 9,13 142,23
Air Layer 30 mm 1,88 18,68 1,88 20,83
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 3,82 1,03 4,93
Concrete, w/c=0.5 85,00 75,09 73,47 85,00
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 0,69 0,42 1,79
Total Water Content [kg/m?] 15,19 20,15 14,9 29,89
Time Integral of fluxes
Heat Flux, left side [MJ/m?] -178,48
Heat Flux, right side [MJ/m2] -178,59
Heat Sources [MJ/mZ2] 0,0
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 5,98
Moisture Fluxes, right side [kg/mZ?] 1,02
Moisture Sources [kg/mZ?] 0,0
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,0




WUFI® Pro 5.1

Component Assembly

Case: Kortsida utvandig isolering 100 mm, Putsad fasad
Exterior Interior

114113, 30,0;?:2 100,0 140,0 160,0 13_$
Thickness [mm]

O

O - Monitor positions

Materials :

- Exterior Plaster A - layer 1 of 4 (exterior)

- Exterior Plaster A - layer 2 of 4

- Exterior Plaster A - layer 3 of 4

- Exterior Plaster A - layer 4 of 4 (interior)

- Fibrecementboard

- Air Layer 30 mm

- Gypsumboard, exterior

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) - Mineral Wool (heat cond.: 0,04
W/mK)

- - Concrete, w/c=0.5




WUFI® Pro 5.1

- Gypsumboard, interior

Total Thickness: 0,49 m
R-Value: 6,54 m2K/W
U-Value: 0,149 W/m2K

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: East/90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] No coating
Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)

Name Value

Enabled no




WUFI® Pro 5.1

Sources, Sinks
Air Layer 30 mm

Type Name
Air Change Sourcel
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)
Type Name
Moisture Sourcel

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date 2014-04-09 13:44:54
Computing Time 0 min,50 sec.
No. of Convergence Failures 0
No. of Rain Absorption Failures 18
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 6,56 -5,33
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 0,0 1,87
Balance 1 [kg/m?] -4,06
Balance 2 [kg/m?] -4,06
Water Content [kg/m?3]
Layer/Material Start of Calc. | End of Calc. Min. Max.
Heat Flux, left side [MJ/m?] -172,83
Heat Flux, right side [MJ/mZ2] -180,77
Heat Sources [MJ/mZ?] -7,53
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 1,36
Moisture Fluxes, right side [kg/m2] 1,87
Moisture Sources [kg/m?] -3,42
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,0
WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 104




WUFI® Pro 5.1

Exterior Plaster A - layer 1 of 4 15,00 27,58 2,90 192,00
(exterior)

Exterior Plaster A - layer 2 of 4 15,00 25,09 7,01 133,00
Exterior Plaster A - layer 3 of 4 16,00 24,42 13,35 71,87
Exterior Plaster A - layer 4 of 4 (interior) 16,00 22,55 12,15 57,39
Fibrecementboard 95,00 97,34 85,52 112,41
Air Layer 30 mm 1,88 2,14 0,61 5,49
Gypsumboard, exterior 7,00 7,26 5,36 13,12
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 1,28 0,65 2,87
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 0,69 0,31 1,79
Concrete, w/c=0.5 85,00 59,63 59,18 85,00
Gypsumboard, interior 5,00 4,13 3,14 5,00
Total Water Content [kg/m?] 15,79 11,74 11,23 15,95
Time Integral of fluxes

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 105



WUFI® Pro 5.1

Component Assembly

Case: Filippavagen Kortsida Utvandig isolering 100 mm
Exterior Interior

120,0 30,0 100,0 i 140,0 . 160,0

¢ ¢

O - Monitor positions

-

Thickness [mm]

Materials :

- - Solid Brick, extruded

- Air Layer 30 mm

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) - Mineral

Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)

- - Concrete, w/c=0.5

Total Thickness: 0,55 m
R-Value: 6,43 m2K/W
U-Value: 0,151 W/m2K

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 106



WUFI® Pro 5.1

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: East/90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] No coating
Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)

Name Value

Enabled no

Sources, Sinks

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11

Page : 107



WUFI® Pro 5.1

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date

2014-03-26 09:25:54

Computing Time 0 min,58 sec.
No. of Convergence Failures 7
No. of Rain Absorption Failures 0
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 53,26 -48,37
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 0,04 1.8
Balance 1 [kg/m?] 3,05
Balance 2 [kg/m?] 3,05
Water Content [kg/m3]
Layer/Material Start of End of Calc. Min. Max.
Calc.
Solid Brick, extruded 9,20 58,02 9,12 143,47
Air Layer 30 mm 1,88 18,67 1,88 20,36
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 4,85 1,71 5,46
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 1,29 0,34 1,79
Concrete, w/c=0.5 85,00 62,49 60,50 85,00
Total Water Content [kg/m?] 15,19 18,19 14,73 28,45
Time Integral of fluxes
Heat Flux, left side [MJ/m?] -181,91
Heat Flux, right side [MJ/m2] -183,38
Heat Sources [MJ/mZ2] 0,0
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 4,92
Moisture Fluxes, right side [kg/m?] 1,91
Moisture Sources [kg/mZ?] 0,0
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,0

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11

Page : 108



WUFI® Pro 5.1

Component Assembly

Case: Filippavagen langsida orginal
Exterior Interior

120,0 43,0 9,0 145,0 113
50
Thickness [mm]

¢

O - Monitor positions

I

Materials :

- - Solid Brick, extruded

- Air Layer 40 mm

- Gypsumboard, exterior

- Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)

- - vapour retarder (sd=1m)

- Gypsum Board

Total Thickness: 0,33 m
R-Value: 4,1 m2K/W
U-Value: 0,233 W/m2K

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 109



WUFI® Pro 5.1

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: South /90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] No coating
Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)

Name Value
Enabled no
Sources, Sinks
Air Layer 40 mm
Type Name
Air Change Sourcel
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK)
Type Name
Moisture Sourcel

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11

Page : 110




WUFI® Pro 5.1

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date

2014-03-26 15:59:00

Computing Time 1 min,11 sec.
No. of Convergence Failures 13
No. of Rain Absorption Failures 1
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 113,75 -74,39
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 1E-7 -0,54
Balance 1 [kg/m?] 7,33
Balance 2 [kg/m?] 7,34
Water Content [kg/mq]
Layer/Material Start of End of Calc. Min. Max.
Calc.
Solid Brick, extruded 9,20 69,38 9,05 280,87
Air Layer 40 mm 1,88 6,60 1,50 15,54
Gypsumboard, exterior 7,00 11,11 6,55 20,57
Mineral Wool (heat cond.: 0,04 W/mK) 1,79 1,66 0,60 2,13
vapour retarder (sd=1m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Gypsum Board 6,30 4,22 2,62 6,30
Total Water Content [kg/m?] 1,59 9,0 1,52 34,85
Time Integral of fluxes
Heat Flux, left side [MJ/m?] -270,65
Heat Flux, right side [MJ/m2] -284,6
Heat Sources [MJ/mZ?] -11,81
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 39,45
Moisture Fluxes, right side [kg/m2] -0,53
Moisture Sources [kg/m?] -32,56
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,15

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11

Page : 111



WUFI® Pro 5.1

Component Assembly

Case: Sofiavagen Orginal

Exterior

Interior

b 480,0 s
Thickness [mm]

O - Monitor positions

Materials :

- - Solid Brick, extruded

Sd-Value Int. [m]: 0,1Total Thickness: 0,48 m
R-Value: 0,74 m2K/W
U-Value: 1,085 W/m2K

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 112




WUFI® Pro 5.1

Boundary Conditions

Exterior (Left Side)
Location: Lund; LTH Data
Orientation / Inclination: West/ 90 °

Interior (Right Side) Indoor Climate:
Moisture Load

Surface Transfer Coefficients
Exterior (Left Side)

EN 15026 Normal

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,0588 | External Wall
Sd-Value [m] No coating
Short-Wave Radiation Absorptivity [-] No absorption/emission
Long-Wave Radiation Emissivity [-] No absorption/emission
Adhering Fraction of Rain [-] 0,7 According to inclination and

construc

Interior (Right Side)

Name Unit Value Description
Heat Resistance [M2K/W] 0,125 External Wall
Sd-Value [m] 0,1 Gypsum plaster

Explicit Radiation Balance
Exterior (Left Side)
Sources, Sinks

Name

Value

Enabled

no

WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11

Page : 113



WUFI® Pro 5.1

Results from Last Calculation

Status of Calculation

Calculation: Time and Date

2014-04-09 11:44:52

Computing Time 0 min,53 sec.
No. of Convergence Failures 7
No. of Rain Absorption Failures 0
Check for numerical quality
Integral of fluxes, left side (kl,dl) [kg/m?] 101,89 -77,19
Integral of fluxes, right side (kr,dr) [kg/m?] 7.1E-7 4,56
Balance 1 [kg/m?] 20,14
Balance 2 [kg/m?] 20,13
Water Content [kg/m3]
Layer/Material Start of End of Calc. Min. Max.
Calc.
Solid Brick, extruded 9,20 51,41 9,09 71,09
Total Water Content [kg/m?] 4,42 24,68 4,36 34,12
Time Integral of fluxes
Heat Flux, left side [MJ/m?] -1474,16
Heat Flux, right side [MJ/m2] -1473,73
Heat Sources [MJ/mZ2] 0,0
Moisture Fluxes, left side [kg/m?] 24,81
Moisture Fluxes, right side [kg/m?] 4,57
Moisture Sources [kg/m?] 0,0
Clipped Moisture Sources [kg/m?] 0,0
WUFI® Pro 19.1; Project: filippavagenkortsida.W5P; Case 1: Filippavagen Kortsida Orginal; Date: 2014-04-09 11:33:11 Page : 114



Bilaga 4 - HEAT2

| denna bilaga presenteras rapporter fran berdkningar i HEAT2. Forst presenteras rapporter med och
utan tillaggsisolering pa 100 mm for konstruktionen av balkong och yttervagg langsida for
Filippavagen. Efter detta presenteras endast originalfilerna av de undersokta byggnadsdelarna.
Samtliga byggnadsdelar har sedan modellerats med 100 mm och 75 mm tilldggsisolering utvandigt pa
motsvarande satt som for balkongen pa Filippavagen.

HEAT?2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDA

Boundary flows: sum pos flows: 0.3807 W/m

Project info: Filippavdgen. Yttervdgg langsida. Luftspalten antas ha ytterklima tas
inte tegelfasaden med i berdkningarna.

Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDA.DAT (*.H2P), last 2v_e_<_j on 2014-04-11 15:03:44

.c.s

.c.s

i o

0.7

0.6

0.6

0.5

4 : 0.5
04

04

03

Materials: Lx Ly C
[W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m* K)]
gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035




HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLaNGSIDA100

Boundary flows: sum pos flows: 0.1876 W/m

Project info: Filippavagen. Langsida med 100 mm till&dggsisolering.

Inputfile: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDAI1O00.DAT (*.H2P), last savigg 2014-04-11 15:05:
B os
| E
X
X
Y
Y
| os
2 s

- NN
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/(m-K)] [MJ/(m? K)]
gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035
Cellplast 1 0.037 0.037 0.035




HEAT?2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDABALKONG

Boundary flows: sum pos flows: 1.0775 W/m
Prmecthﬁo: Filippavagen. Yttervagg langsida med balkong.

Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDABALKONG.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-1
-
| Lk
B

7 Mo
0.7

8 6 o
‘Aicﬁ
.MA—CE
& 0.3

-OA

- NN
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m® K)]
gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035
concrete, IEA 1.7 1.7 2
wood, pine (with grain) 0.3431 0.3431 1.2656
Geometry:

A V2




HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLAaNGSIDABALKONG100

Boundary flows: sum pos flows: 0.7206 W/m

Project info: Filippavdgen. Yttervagg langsida med balkong, 100 mm tilldggisole utvandigt.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDABALKONG100.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-11
-

8 ko 06
0.6
- 0.5
10 4 =)
\ 0.5
11 l 0.
12 B 04
Mo
B
B
B
| =
B
A - NN
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m® K)]
gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035
Cellplast 1 0.037 0.037 0.035
concrete, IEA 1.7 1.7 2
wood, pine (with grain) 0.3431 0.3431 1.2656

Geometry:




HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDABJALKLAG

Boundary flows: sum pos flows: 0.6034 W/m

Project info: Filippavagen. Anslutning mellanbjilklag och ytterviagg langsida.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDABJALKLAG.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-11 1
B -— -

- NN
Materials: Lx Ly C
[W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/ (m® ‘K) ]
gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035
cellplast 0.04 0.04 1
concrete, IEA 1.7 1.7 2

wood, pine (with grain) 0.3431 0.3431 1.2656




HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDAKALLARVAGG

Boundary flows: sum pos flows: 1.4836 W/m

Project info: Filippaviagen. Séder yttervidgg langsida mot kdllarvigg.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDAKALLARVAGG.SODER.DAT (*.H2P),
G| 4 3
8

10

2
12
1
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/(m-K)] [MJ/(m® K)]

gipsskica 0.22 0.22 1
Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035
concrete, IEA 1.7 1.7 2
cellplast 0.04 0.04 1
Example 2, soil 2.3 2.3 1

wood, pine (with grain) 0.3431 0.3431 1.2656

last saved on 2014
I 05
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HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDAKALLARVAGG

Boundary flows: sum pos flows: 1.6416 W/m
Project info: Filippavagen. Norrsida.

InputfHe: FILIPPAVAGENYTTERVAGGLANGSIDAKALLARVAGG.NORR.DAT (*.H2P), last saved on 20144
—-— T

- NN
Materials: Lx Ly C
[W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m> K)]

gipsskica 0.22 0.22 1

Reglar/cellplast 0.062 0.062 0.035

concrete, IEA 1.7 1.7 2

cellplast 0.04 0.04 1

Example 2, soil 2.3 2.3 1




HEAT?Z2 report: FILIPPAVAGENYTTERVaGGKORTSIDA

Boundary flows: sum pos flows: 0.2657 W/m

Prmecthﬁo: Filippavagen. Yttervagg kortsida.

Inputfile: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDA.DAT (*.H2P), last saved on 2014-05-05 14:51:58
0.5

3 Mos
Mo
o7
| 0s
Y

0.5
T os

4 - B o4
M o4

M os

| K

Ho:

M

1 N

| B

Mo

Mo
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m® K)]
concrete, IEA 1.7 1.7 2
cellplast 0.04 0.04




HEAT?2 report: FILIPPAVAGENYTTERVaGGHGORN

Boundary flows: sum pos flows: 1.0329 W/m
Project info: Filippavigen. HOrn.

Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGHORN.DAT (*.H2P), last saved on 2014-03-19 15:11:56
B 08

3 B
- &

Materials: Lx Ly C
[ [W/ (m-K)] [MJ/(m® K)]
gypsum board, IEA 0 0.1 0.88
concrete, IEA 1.7 1.7 2
0 0.0 0.035
0 0.0 0.035

Cellplast 1
Reglar/cellplast




HEAT2 report: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDABALKONG

Boundary flows: sum pos flows: 0.9586 W/m

Project info: Filippavagen. Yttervagg kortsida med balkong.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDABALKONG.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-11 15

I
- 0.8
. 0.8
- 0.7
M o
Tl 0.6
i 0.6
il 035
i 0.5

04

- NN
Materials: Lz LY c
W/ (m-K)] [W (m-K) MJ/ (m® -K) ]
concrete, IEA 1.7 1.7 2

cellplast 0.04 0.04 1




HEAT?Z2 report: FILIPPAVAGENYTTERVaGGKORTSIDABJaLKLAG

Boundary flows: sum pos flows: 0.3316 W/m

Project info: Filippavagen. Anslutning mellanbjilklag och ytterviagg kortsida.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDABJALKLAG.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-11 1

Materials: Lx Ly C
[W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/ (m3 ‘K) ]
concrete, IEA 1.7 1.7 2
cellplast 0.04 0.04 1




HEAT?2 report: FILIPPAVAGENYTTERVaAGGKORTSIDATAK

Boundary flows: sum pos flows: 0.4759 W/m

Project info: Filippavagen. Anslutning yttervagg kortsida mot takbjalklag.
Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDATAK.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-15 14:50:
B 05

3 Ho:
[
B 0.7
LY
| 06
B os
B os
B 0.4
Bl 0.4
B os
Mo
B
B
| B
B
B
il -

Materials: Lx Ly C
[(W/ (m-K)] [W/(m'K)] [MJ/(m® K)]
Example 2, mineral wool 0.036 0.036 1
concrete, IEA 1.7 1.7 2
cellplast 0.04 0.04 1




HEAT?Z2 report: FILIPPAVAGENYTTERVaGGKORTSIDA-KALLARE

Boundary flows: sum pos flows: 1.0744 W/m
Prmecthﬁo: Filippavagen. Anslutning yttervagg mot kallarvagg.

Input file: FILIPPAVAGENYTTERVAGGKORTSIDA-KALLARE.DAT (*.H2P), last saved on 2014-05-05 1
-

#5 4 3 Illgj
B

Materials: Lx Ly C

[
concrete, IEA 1
cellplast 0.
Example 2, soil 2




HEAT?Z2 report: SOFIAVAGENYTTERVaGG

Boundary flows: sum pos flows: 0.9091 W/m

Project info: Sofiavigen. Yttervigg.
Input file: SOFTAVAGENYTTERVAGG.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-16 10:49:42

3 B

Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/(m-K)] [MJ/(m® K)]
fasadtegel 0. 6 1
0 1

/ [
6 0
gypsum board, IEA 1 0 0.88




HEAT?2 report: SOFIAVAGENYTTERVaGG

Boundary flows: sum pos flows: 1.1307 W/

Project info: Sofiavdgen. Yttervdgg med balkong.
Input file: SOFIAVAGENYTTERVAGG.BALKONGORGINAL.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-16 10:5

- NN
Materials: LE o LY c
W/ (K] W (m:E) 1. [MI/(m® K]
fasadtegel 0.6 0.6 1
gypsum board, IEA 0.1 0.1 0.88
concrete, IEA 1.7 1.7 2




HEAT?Z2 report: SOFIAVAGENYTTERVaGG

Boundary flows: sum pos flows: 0.8306 W/m

Project info:
Input file:

Materials:

brick, IEA
gypsum board,
concrete, IEA

Sofiavédgen. Anslutning yttervdgg mellanbjadlklag.

IEA

SOFIAVAGENYTTERVAGG . BJALKLAGORGINAL. DAT

Lx Ly C
[(W/ (m-K)] [W/(m-K)] [MJ/(m® K)]
0.45 0.45 1.49
0.1 0.1 0.88
1.7 1.7 2

(*.H2P), last saved on 2014-03-19 10:

B

| [X

| [X
0.7




HEAT?2 report: SOFIAVAGENHORN

Boundary flows: sum pos flows: 1.6308 W/m

Prdecthﬁo: Sofiavadgen. Yttervaggshdrn.

Input file: SOFIAVAGENHORN.DAT (*.H2P),

3

Materials: Lx Ly

brick, IEA 0.45 0.45
gypsum board, IEA 0.1 0.1

C
[MJ/ (m?3
1.49
0.88

last saved on 2014-03-19 10:55:04

'K) ]




HEAT?2 report: SOFIAVAGENYTTERVaGG-TAK

Boundary flows: sum pos flows: 1.4658 W/m

Project info: Sofiavigen. Anslutning yttervigg tak.
Input file: SOFIAVAGENYTTERVAGG-TAK.DAT (*.H2P), last saved on 2014-04-16 11:41:32

=
5 B o:

-ﬂﬂ
Materials: Lx Ly C
[W/ (m-K)] [W/(m-K)] [MJ/ (m? “K) ]
concrete, IEA 1.7 1.7 2
Example 2, mineral wool 0.036 0.036 1
fasadtegel 0.6 0.6 1




HEAT?2 report: SOFIAVAaGENVaGG-GRUND

Boundary flows: sum pos flows: 2.7512 W/m

Project info: Sofiavigen. Grund.

Input file: SOFIAVAGENVAGG-GRUND.DAT (*.H2P), last saved on 2014-05-05 15:31:34
- -

4 3 Mo

-l‘\ﬂ
Materials: Lx Ly C
W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJ/(m® K)]
concrete, IEA 1.7 1.7 2
Example 2, soil 2.3 2.3 1
fasadtegel 0.6 0.6 1







Bilaga 5 - VIP- Energy berakningar

Nedan presenteras indata i VIP. Forst presenteras modellen fér hur byggnaderna ser ut i dag och
efter detta presenteras de forandringar som har gjorts i programmet vid simuleringar for att
forbattra energieffektiviteten.

Filippavagen - grundfall
Nedan presenteras bilder fran programmet for att visa indata anvand for att skapa en modell 6ver
byggnaden pa Filippavagen i dagslaget.

Klimat och allm@nna indata &l
Grafisk klimatpresentation
e _ Kimatort | Aalborg-2008 * || Lsgg il kimatfi || Tabart klmatii
() Solstralning @ Utetemperatur
(0 Windhastighet () Rslativ fuktighst — pyauygride 25 Medelvirde 3 Mirwrds -4
Harigontvinkel 253 Utete mp
MWordwast  MNord  Mordost
20 20 20
Wast a0 20 Gy
20 20 20
Sydwast Sud Sydost
L&st vindriktning ~ O5TER -
Vindhastighet % av klimatfil
Mordwast  Mord  MNordost
70 70 70
W st 70 70 Gig
70 70 70
Sudyazt Sud Sydost
Lufttryick, 1013] pps
Solreflektion frén mark 20
0.0 i tr
Wridning av byggnad 0 grader
Antal lagenheter 22
Ventierad iumsvalym 0 e -4 Jan  Feb Mar  Apr Maj  Jun  Jul Aug  Sep Ok Mov  Dec
Gokarea 239 [ 0Ok ] l bt ]




-

Byggnad L X ]
Fiotation Lutning  k&ngd Angrans- Lagsta  Hogsta  “aEme- U-warde  Otathets-
Borch N . . +medsals  +uppdt  [Area[m?]  ande- hiva riva skikt [wiimE K] faktor
EEskiing Eena‘;ﬂT'Tg fir Drientering - motzols -neddt  Langd[m] temp [rm] [m] Andel & Psivarde g50

SRR arader arader  Antal] ['C] effekt- WK [lse]

biehavy Chi-varde

4 [ K]
Vg langsida 0 0 121316 0 0 28 p| okl mark

P - i
Langsida PL2 agq langsida 0.00 029 1.35
La&ngsida FL3 W3gg langzida 0.ao0 0.291 135
Léngsida FL1 Végg Iéngsida 0.00 0.291 1.35 =
Langsida PL2 agg langsida 0.0a 0.291 135
Langsida PL3 agq langsida 0.00 029 1.35
Kortsida PL1 Wagg Kortzida 0.00 0.262 1.35
Fortsida PL2 Wagg Kortsida 0.00 0.262 1.35
Fortsida PL3 Végg FKortsida 0.00 0.262 1.35
Kartzida PL1 Wagg Kortzsida n.on 0262 1.35
Kortsida PLZ Wagg Kortzida 0.00 0.262 1.35
Fortgida PL3 Wagg Kortsida n.on 0262 138
Tak takbialklag 0.00 0145 1.35
Langsida PL4 agg langsida 0.0a 0.291 135
Langzida PL4 agq langsida 0.00 029 1.35
Kortsida FL4 Wagg Kortzida 0.00 0.262 1.35 i
Karteida Pl 4 Wann K artzida ann 0 2R2 13R
K.ataloger fior byggdelstyper Fiotera 0 %
. . Imnport av
F_i_oterar ornenterng mangder
fgr alla I?yggdelar frén
langs waderstreck. Yindrea M lemerdage
_m Lera, dranerad sand, dranerat grus vik 1.4 v]
..
Berdkna ] I kK I I byt
Byggnad
Ruotation Lutning  M&Engd Angrang- Lagsta  Hogsta  WaEme- U-warde  Otathets-
Frarof L ) ) +medsol:  +uppdt  [Arealnf]  ande- hivd nivd skikt [wifmE K] faktor
E=sliinng Eenacll'nrrl?g fer Orientering - motzols -neddt  Langdm] temp [m] [m] Andel av - Psiwvarde gl
wOgAEyR grader grader  Antal) ['C] effekt- wiimk  [fend]
behow Chi-varde
4 [ K]
V&ga langsida 0 0 121316 0 26 o okl mark
Langsida PL4 "agg langsida SODER 1] 1] 73 2m¢ 78 a8 0.0 0.291 1.35 -
Kortzida PL4 Wagg Kortsida VASTER 1] 1] 42 3mé 78 04 0.0 0.262 1.35
Kortzida PL4 agg Kortsida OSTER 1] 1] 42 3mé 78 104 0.0 0.262 1.35
Mellanbizlklag PPM Goalw INMER 1] 0 1740.0mf 0.0 3882 na:
Finster lngzida 3Glas 100 % SODER 1] 1] 89, 0rre [1R1] 104 0.0 1.700 1.35
Fanster lAngsida 3Glas 100 % HORR 1] 1] E9.Orr? [1R1] 104 0.0 1.700 1.35
Fanster lAngsida IGlas 100 % VASTER 1] 1] 18.8m¢ oo 104 0.00 1.700 1.35
Fanster lAngsida IGlas 100 % OSTER 1] 1] 15.6m¢ oo 04 0.00 1.700 135 |
KB balkang lang Kaldbr balkong... TEMP_U 1] 1] 47 B¢ oo nn 0.00 0.700 noo |=
KB him Kiildbr him TEMP_LI 1] 1] 35, 0nf 0.0 10.4 0.00 0.430 0.00
KB ptvd/bil kot Kigldbr ytw34bj.. TEMP_U 1] a E7.Sm# nn on 0.0 0.070 0.00
KB ptwd bl 1ang Kigldbr ytw3sbj.. TEMP_U 1] 0 280.0m¢ nn on 0.0 0.220 0.00
KB tak kort Kildbr tak kort TEMP_U 1] a 17 nn on 0.0 0113 0.00
KB tak 1ang K.aldbr tak 13ng TEMP_U 1] 1] E0 B oo on 0.0 0130 0.00
Barande innervagg  Barande innery.... IMMER I} 0 1471 Fnf n.oo 3786 083
k.allarvagg Kallarvagg KW 01 m 1] 0 108.4n¢ 1.0 on 0.0 0.408 0.00 il
K AllarvAnn K AllareAnn KW 1-2 n n 1N dré -2 n aAn 0 na273 nnn
Byggnad
Rotation Lutning  Mangd Angrans- Lagsta  Hogsta  Wame- U-warde  Otathets-
. L . . +medsols  +uppat  [Arealrd]  ande- riiva nivvd skikt [wfimd K] faktor
E=slinig Eenaéml]'?g fer Hrientering - motzolz -nedadt  Langd(m]  temp [m] [r] Andel av Psivarde  gol
DEEREEED arader grader  Antal] ['C] effekt:  WimK  [Ifsnd]
behaoy Chi-vande
z [ad i)
Vigg langsida 0 0 121318 Y g ki mark
B arande innervagg Barande innerv... INMER 0 0 1477 0.00 3786 0.e3 -
K.&llarvagg K.allarvaag KM 01 m 1] o 1024 1.0 0o 0o 0408 0.0o
K.&llarvagg K.allarvaag KM 1-2m 1] 0 108.4n¢ 2.0 1.0 0o 0273 0.0o
K.&llarvagg K.allarvagg Ky 22m 1] 1] 27.1mé 2.3 2.0 0o n1ez 0.00
“iterddir+balk... 3-Glag 100 % SODER 1] 1] 44 Bn# A1} 104 0.00 1.700 1.35
‘Yiterddm+balk.. 3-Glag 100 % MWORR a a 7.9n¢ na 104 0.aa 1.700 1.35
‘Yiterddm+balk... 3-Glag 100 % VASTER a a 8.5n¢ na 104 0.aa 1.700 1.35
K &llargoky K&llargaoky KG 0-B m a 0 580.0m 2.3 na 0.aa 0165 0.00
Snedtak Vindsy... Shedtak Vindsv... TaK a a0 101.7me 96 96 0.aa 0.202 1.35
Snedtak Vindswy... Shedtak Vindsv... TaK 1] an 1017 96 96 o 0202 1.35
Goly mat kallare Goly mot Kallare INMER 1] 0 555.0m o 1.07 na:
Innervagg 145 Innervagg 145 INMER 0 0 104 0nf 0.00 0414 083
Innervagg 95 Innervagg 95 INMER 0 o 711007 0.00 0563 083 =
KE kallare soder KB Kallare Soder TEMP_U 1] 1] 46 B na na o 0570 0.00
KE kallare Morr KB Fallare Mo TEMP_U 1] 1] 46 B na na o 0580 0.00
KE kallare Gavel KB Fallare Gavel TEMP_U a 1] 23.8m¢ na na oo 0324 0.00




Byggdelskatalog Fonster/Dorrar/Ventiler

Saltransmittanz

L

- Otathets-
Eenamning Glasaandel T':'tf'l D”Elﬁf U-varde  faktor 50 Solskydd
% g% ST A wimtK g
HGEle= 100 % 20 G764 B4112 1.7 1.245 Persienn rumsregl Solskyddskatalog
2G1Ar 53 FOE 80.00 42 86 34.05 110 0.a0 - O
2+71-G1 A 1002 20.00 h4.72 4378 a0 0.a0
2+1-Gl Energi 7% a0.00 38.00 30.40 0.4an n.an =
2G| 5ol 50% Ar 70% 2000 1300 15.20 110 0.80
2G| Sol B0 Ar ... 20.00 2736 21.83 1.10 0.a0
Haltagning n.on n.on n.on 000 520000 Tabort
Diarr 0.00 o0 0.00 1.00 0.a0
Uteluftzventl 10 n.on n.on n.on o.on 10.00
Uteluftsventi 15 .00 000 .00 0.00 15.00
faldbr pbea/bjl ... 0.00 o0 0.00 nzz .00
k.aldbr b n.on n.on n.on 049 0.o0
F.oldbr balkong kot 0.00 o0 0.00 0es .00 :
K.aldbr balkong l3ng 0.00 n.on 000 070 .00 5
F.oldbr tak kot n.on n.on n.on 011 0.o0
K.ialdbr tak 13ng 0.00 o0 0.00 01z .00
K.oldbr wewa bl ... n.on n.on n.on o.ov 0.o0
kB Fallare Soder 0.00 non 0.00 &7 0.00
kB Kallare Marr 0.00 o0 0.00 05a .00
kB Fallare Gavel n.on n.on n.on 03z 0.o0 52
1-Dimensionella byggnadsdelar Iﬁ
Sal- (tathets- Delta
Benamning absorption faktor gb0  U-warde I-warde
Byoadelstyp 4 |#5.me W ek W ek
I 0 0 0
Tegel 2-Sten 50.0 0.800 0.000 0320 . Lagg till
Y agg Betong/ T egel a0.0 0200 0.0z20 0215
% agq langsida n.oin 0.2a -
" agg Kortzida no 1.345 naoao 252
takbijalklag 0o 1.345 noo 0135 -
PP Golv no 0,830 naoao 3872
B arande innervaggar 0.0 0.830 0.000 3786 |
K.2llarvaag no 0.000 0.000 0636 |=
K.&llargaly no 0.000 naoao 0.251
Shedtak Vindswining 0.0 1.345 0.0 0192
Golv mot Kallare a0.0 0.830 n.oao 1060 7
h aterialzkikt
M aterialbenanning Tk --
“rttersta skiktet forst,
Jordzkikt ges ) har. m --
1
Fazadteqgel 0120 --
Gipsskiva 0.009 g9’ --
IItfackringzwagg 0145 - te Ihne
Gipszkiva 003 --
—
BT D
M ateriall atalog Infoga varmeskikt --
T a bort warmeskikt Total hocklek: 0287 m
"W attenb a
FHEBIET vEE [ Berakna ] [ (] ] [ Axbiryt ]




Tidsschema for driftfall L = |

M Eridagar | Tizdagar I Onzdagar I Torsdagar I Fredagar I Lirdagar Sﬁndagar|

Diriftar
Frén Till [ Kopiera fran
Driftfall vecka vecka  Stattid  Sluttid - | 2007
Sofiavagen 1 53 i] 24 “eckanurmmer

Diriftfallzk atalog
207001 [

p— -lotaga
Driftfallskatalog - u
Processenergi
Werksamhetsenergi Faztighetzenenergi Fukt-
[41] [39] [45] (28] lillzkott [44]
Till rurnzluft Extern Till Extern  Person-  hll Tappramvatten  Rumstemperaturer
Benarning [E waIme s uft Hogsta  Lagsta
av driftfall W Wwidlgh WAAE W AR WE wE mofsmE WA Wgh oo o€
Filippawagen 274 0 07 1 04 07z 1] 22 0 25 20
Flerbostad O ptimal 274 0o 070 1.00 0.40 1.00 0.80 285 0o 270 210 | Eaa kil
Flerhostad Medel T I I T T | BT
Flerbostad Dim 274 oo 070 1.00 040 0.0 0.80 285 nao 270 230 —
Smahus Optimal 274 ui] 0.70 0.00 0.o0 1.00 0.80 285 0o 270 21.0
Smihus Medel 274 0o 070 0.00 0.o0 0.o0 0.80 285 0o 270 230
Srndhus Dim 274 oo 070 0.00 0.o0 0.0 0.80 285 nao 270 240 Infoga
Faontor 22 Dag 15.00 ui] 0.70 1.00 0.40 1.00 0.80 1.00 0o 24.0 220
Fantar 22 Matt 1.00 0.0 0.70 0.20 0.00 0.00 0.00 1.00 0.0 270 220
avEgen : 0.0 0.40 0.00 0 0.0

Indata ovan for internt varmetillskott ar framtagen utifran schablonvarden i Sveby brukarindata for
bostader. Vad galler tappvarmvattnet ar siffran baserad pa information om vattenférbrukning fran
bostadsrattsféreningen och sedan andrad enligt Sveby.

Ventilationssystem tidsstyrd ventilation u
Tilluiftzflakt Frénluftsflakt K atalo reglerfal
Fléiléllryck Werknograd  Flakityck Yerkn.grad EllES
&garegatbenamning 3 % Pa % Reqlerfal
Lagg till
| 0 a 0 a -
0.0 100.0 1000 12
Andra
Dirift&r
Mardagar | Tizdagar | Onzdagar I Torsdagar | Fredagar | Lordagar 5'cindagar| 2007
Tilluikt Fréniute  Fidn il ["] Kopiera frén Veck
I3 ¥z vecks wecka  Starttid  Sluttid - EERAnUnEr
1] a 1] 1] 1] 0

201 4-05-03 @~

465.0 465.0 1 53 1] 24 Lagaq kil
Sart pa flode
© on
el
i mtth
@ 15
M andagar Tizdagar Onzdagar Torsdagar Fredagar Lrdagar Sondagar

_y ¢ __r 1 ¥ 1|

K.opierat frén I andagar tl Andagar i Anidagar M andagar W Andagar I andagar

-




Ventilationsflédet ar taget utifran gjorda flodesmatningar och sedan viktade for att fa fram det totala
energiflodet.

Sofiavigen - grundfall
Nedan presenteras bilder fran programmet for att visa indata anvand for att skapa en modell 6ver
Sofiavagen i dagslaget.

Klimat och allm&nna indata @
Grafigk klimatpresentation
. i Kimatort | Aalborg-2008 ~| | Léaa il kimatfi | | Tabort Kimatil
() Solshralning @) Utetemperatur
0 Windhastihet () Relativ fuktighet 13y 5ide 25 Medelvrde 8 Mirvide -4
Harigantvinkel 253 Utete mp
Mordvast  Mord  Mordost
20 20 20
Wast 20 20 gt
20 20 20
Sydwast  Spd Sydost
L&st vindrikining  OSTER -
Yindhastighet % av klimatfil
Mordvast  Mord  Mordost
il il il
Wiast 7 70 Gst
Fa Fa Fa
Sydwast Syd Sydost
Lufttrpck 10000 Lpa
Solreflektion fran mark 20 %
0.0 | o '
YWridning av byggnad 90 grader
Antal lagenheter 15
Ventierad rumsvolym 0 -4 Jan  Feb Mar  Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Ok Nov  Dec
Golvarea 1538 e kK. ] [ byt ]

Byggnad
Rotation Lutning  Mangd Angrans- Lagsta  Hogsta  Wame- U-varde  Otathets-
o o ) ) +medsols  +uppat  [Area[nf]  ande- nivvd nivd skikt [wifmE K] faktor
Bl iTE Eenaénrr'?g fer Urigntering - motsols -neddt  Langdm] temp [m] [m] Andel av Psivarde  ghl
YaQaevp grader grader  Antal) ['C] effekt- wimk  [end]
behov Chi-varde
k4 [/ /K]
2Glaslsoler 100%  [yASTER 0 0 1086325 D 0 105 o okl mak

. i 0 -
Fianster ost 2-Glas Izoler ... 1] 1] . 3
Funster nom 2-Gilaz lsaler ... HNORA 1] 1] 24. 2 0.0 10.5 2700 233
Fianster soder 2-Glas lzoler ... SODER 1] 1] 25, 5m¢ nn 105 2700 233
T akbialklag Galv Btg 100 TAK. i] 0 49500 105 105 0137 233 |z
Langszida PL1 Tegel 2-Sten VASTER i] 0 157.0nf 0o 36 1.031 233
Langsida PLZ Tegel 2-Sten VASTER i] 0 157.0nf 36 7z 1.031 233
Langzida PL3 Tegel 1.5-sten YASTER 1] 0 157.0nf 72 mne 1.319 233
Langszida PL1 Tegel 2-Sten OSTER i] 0 157.0nf 0o 36 1.031 233
Langsida PLZ Tegel 2-Sten OSTER i] 0 157.0nf 36 7z 1.031 233
L&ngzida PL3 Tegel 1.5-sten OSTER 1] 0 157.0n¢ 72 mne 1.319 233
Kartsida PL1 Tegel 2-Sten SODER i] i] A6, Ore? 0o 36 1.031 233
Kartsida FL2 Tegel 2-Sten SODER i] i] A6, Ore? 36 7z 1.031 233
Kartsida FL3 Tegel 1,5-sten SODER i] i] A6, Ore? 72 10.8 1.319 233
Kartsida FL1 Tegel 2-Sten MORA i] i] A6, Ore? 0o 36 1.031 233
Kartsida FL2 Tegel 2-Sten MORA i] i] A6, Ore? 36 7z 1.031 233 gl
K artzida P13 Tensl 1 R.ctan MORR n n AR (e 72 ina 119 2

o e v Ao Al



Byggnad

Rotation Lutning M angd Angrans- Lfa'g\j}sta H_ijgsla \-"(a:lme- U-warde  Otathets-
Beskiiring it LN U s e 1L R i R A o TR i
vagdeltyp grader grader  Antal) ['c] effekt- wWmk  [lMsme]
beho Chi-warde
% [w//K]
2Glas lsoler 100% [viAsTER = 0 0 1086325 0 0 105 o okl meik

Kortgida PL2 Tegel 2-5ten NORR 0 i} 46 Oné 36 7.2 n0.oo 1.0 233 - [

Kortgida PL3 Tegel 1,5-sten NORR 0 i} 46 Oné T2 108 n0.oo 1.319 233

K&llarvaggl Fallarvdgg KW 01 m 0 0 1056m 1.0 oo n0.oo 1.009 0.0a [

K.&llarvagg2 Fallarvdgg KW 1-2m 0 0 1056m 220 1.0 n0.oo 0.455 0.0a

K. &llargoly Betong 160 KG 0B m 0 0 489.6m an oo n0.oo 0.259 0.0a ]

K. &llargoly Betong 160 KG >Em 0 i} 5.7 an oo n0.oo 0210 0.0a [

KB balkong Kildbr balkong TEMP_U 0 i} B4 Brf an oo n0.oo 0220 0.0a ]

KB bijalklag Fialdbr ytwashil TEMP_U 0 o 1804w an oo n0.oo 0100 0.0a [

KB him Fildbr him TEMP_U 0 i} 43 Brf an oo n0.oo 0.z0z2 0.0a

KE tak Kisidbr ytvstak TEMF_LJ i 0 1116w i 0. ooo o 037 oo

KB vagg-kallare Kildbr Y agg-K.A... TEMP_U 0 o 1128w an oo n0.oo 0170 0.0a

Innervagg gips Innervagg gips INMER 0 0 B33 2w n0.oo 0.064 0.aa

Innervagg tock Tegel 1,5-sten INMER 0 o 0w n0.oo 1.319 233

Innervagg Tegel 1-sten INMER 0 o 1109 2mf n0.oo 1.754 0.aa

ellanbiilklag Betong 150 INMER 0 o 1531 0mf n0.oo 3872 0.aa

K.&llarvagg:2 Fallarvdgg KV 22 m 0 i} B9 2 27 2.0 n0.oo 0.250 0.0a =
Byggdelskatalog Fénster/Dérrar/Ventiler - - - e

Soltranemittans =
- Otathets-
Benamninig Glas;andel T':'tf'l D"Elit U-warde  faktorgs0  Solskydd
% g% ST & wiiK e

2-Glaz [saler 100% a0 7B B0 27 2.33 Persienn rumsregl Solskpddskatalog

3-Glaz 100 % 20.00 E7.E4 411 1.70 0.a0 - Laaa il

3-Glag 7% 20.00 4712 3770 1.70 0.a0

2-GlArS1 100% a0.00 4788 38,30 1.00 0.a0 —————

2-GlArs1 70X 20.00 3344 26.75 1.00 0.a0 Andia

2-GlAr53100% 20.00 B0.80 4864 1.10 0.en

2-GlAr 53 70%E a0.00 42 BB 34.05 110 0.a0 Tabort

247G 1A 1005 20.00 h4.72 4378 0.4a0 0.a0

241Gl Energ 70% a0.00 38.00 3040 0.an 0.a0 —_——

2-G1 Sl BO0% Ar 70 a0.00 19.00 15.20 110 0.a0 Infaga

2-G1 Sol B0 A 20.00 27.36 21.83 1.10 0.a0

Haltagning 0.oo 0.oo 0.oo Qo0 520000 =

Drar Q.00 Q.00 Q.00 1.00 0.a0 I

teluftzventi 10 .00 .00 .00 0.ao 10.00

Jteluftzventl 15 0.oo 0.oo 0.oo Q.00 15.00

Faoldbr utvasbil Q.00 Q.00 Q.00 010 .00

F.aldbr wivadtak 0.oo 0.oo 0.oo 037 0.00

Faldbr hiarn 0.0o0 0.00 0.00 0.20 0.00

Faoldbr balkong Q.00 Q.00 Q.00 0z .00

K.aldbr % aqg-k.allare 0.oo 0.oo 0.oo 01z 0.00 7

Berakna ] [

k.

]

Awbryt




B
i

Tatal jocklek: 0,480 m

1-Dimensionella byggnadsdelar
Byggnad
Sal- Otathets- Delta
Benarnning abgzorption  faktor gb0  U-varde U-varde
o Byggdelztyp 4 |45, WA, WATEK
Beszkrivhing Be
b a a 0
Bjdlklag trd GY 0o 0.800 noio 0203 . Lagg till
L&ttbetong 300,365 50.0 0.500 noio 020
Frinster wist - Leca lzalblock 300 50.0 0.500 ggj]g gglg Endia
Kortzida PL2 Tel 500 ' I —
Kortsida PL3 Tel o RO 0.020 1,299
Kéllarvagg] Rl | K allarviag 0o . 0000 2467 |F Ta bott
E‘?”a'“‘alggz Ea' Tegel 1-sten 0.0 0E00 0000 1754 |
K.lf!”argolv Ee Innervdag gips 0o 0.800 0.000 0.064
alargaly 9 Betong 150 0o 0.300 0.000 3872 7
KB balkong Kl
KB bialklag Kal o
KB harn Kal M aterialskikt
KB tak =l M atenialbendnining -
KE vagg-kallare Kl ‘YHtersta skiktet Farst, T'°fnk|8k
Innervagg aips Inel Jordskikt ges gj har.
Innervagg tock, Tefp
Innervagg Tefp 1]
Mgllanl_:_iéilklag Eh_e- Fasadiensl 0280
k.llarvagg: 2 k.8l asadtege :
v Ta bort
E | td aterialkatalog Infoga wameskikt
Ta bort warmeskikt
3

Diriftfallzh.atalog

Tidsschema for driftfall =
tandagar | Tizdagar I Onzdagar | Torzdagar | Fredagar | Lordagar Sbndagar|
. Diriftér
Frén Till [T] Kopiera frén
Driftall vecka vecka  Statid  Shttid - ||2007
Sofigvdgen 1 A3 0 24 Veckonummer

| TR TRRETT I BT T 8 O o
i —
Driftfallskatalog
P
Processenergi
Yerksamhetsenergi Fastighetzensnergi Fukt-
[41) [39) [45] [25] till skt [44]
Till rurnzhuft Extern Till Extern  Person-  till Tappvamvatten  Rumstemperaturer

Benarnning rurnsluft VaITE rurrs|uft Hogsta  Lagsta
av driftfall Wit W /lgh WhmE WA W WmE mgfe e WATE Wigh e oC
Sofiavagen 274 0 07 1 04 1.0 1] 2.2 1] 25
Flerbostad Optirmal 274 0o 0.70 1.00 0.40 1.00 0.80 0.0 270 [
Flerbiostad Medel 274 oo 0.70 1.00 0.40 0.00 0.80 0.0 270
Flerbiostad Dirm 274 oo 0.70 1.00 0.40 0.00 0.80 0.0 27.0
Sméhus Dptimal 274 0o 0.70 0.00 0.00 1.00 0.80 0.0 270 [
Smahus Medel 274 oo 0.70 0.00 0.00 0.00 0.80 0.0 270
Smahus Dim 274 oo 0.70 0.00 0.00 0.00 0.80 0.0 27.0 [
Kontar 22 Dag 15.00 0o 0.70 1.00 0.40 1.00 0.80 0.0 24.0
F.ontar 22 Matt 1.00 0.0 0.70 0.20 0.00 0.00 0.00 0.0 27.0

2n 0.40 1.01 0.00 [




r
Ventilationssystem tidsstyrd ventilation u
Tilluftsflakt Franluftsflakt K atalon realertal
Flaktyck Verkngad - Flikttyck Verkngrad -
Aggregatbendmnin a x Fa %
aqreg q Feglerfal
I 0 0 i 0 -
Ta bort
200.0 100.0 200.0 1000 12
Lindra
Drrift&r
t dndagar |Ti$dagar|Dn$dagar Torgdagar | Fredagar | Lordagar Sijndagar| 2007
Tilluatt Franiuft Frén Till [ kopiera frén Wack
I's |4z vecka vecka Starttid Sluttid FEanUmMEr
1] 0 1] 0 0 1]
2014-05-08 -
2539 2539 1 53 1] 24 Lagq il @
Sort pa flode
© e
o
O meth
0 st
M dndagar Tizdagar Onzdagar Torgdagar Fredagar Lordagar Sondagar
K.opierat frén i andagar b andagar i dnidagar i andagar M andagar M andagar
Forandringar

Samma atgarder har testats for bade Sofiavdgen och Filippavagen. Vid foérandring till battre fonster
eller tillaggsisolering antas lackfaktorn endast andras pa den byggnadsdel som férandras. Vid
tillaggsisolering laggs ett lager isolering samt utvandigt KC-bruk pa vid indata for byggnadsdelar.
Detta kommer dven att paverka koldbryggorna som andras. Vad géller ventilationen dndras
ventilationsflodet till BBRs krav for att undersdka hur detta paverkar energianvandningen.

Saltranzmittans

- Otathets-

Benarmning Glasﬁandel T':'tf‘l D"Ekf U-varde  faktorgs0  Solkskpdd

3 g% ST % wimK g
Fanster 0,9 a0 BB 44 na 0.3 Persienn mrmsreql Solzkyddskatalog
2GlAr 51 100% a0.00 4788 3830 1.00 0.an « | [ Lagatil
2GlAr 51 70 a0.00 3344 26.75 1.00 0.an .
2-GlAr 537100% a0.00 60,80 4864 1.10 0.an —
2-GlAr 5370 a0.00 4256 34.05 1.10 0.8
2+1-GlAr100% a0.00 54,72 4378 0,30 0.8
241-Gl Energ 70% a0.00 3800 30,40 040 0.an i Tabart
2GSl BO% Ar 70X a0.00 19.00 1520 1.10 0.an
261 Sol B0 Ar . a0.00 2736 21.89 1.10 0.an
Haltagring 0.00 0.ao0 0.00 0oo 520000
Do 0.00 0.ao0 0.00 1.00 0.an
tehiftzventl 10 0.00 000 0.00 0.00 10,00
Jteliftzventl 15 0.00 000 0.00 0.00 15.00 E
K.oldbr wtva/bil 0.00 000 0.00 1o 0.0
k.oldbr whealtak, 0.00 000 0.00 037 0.0
k.aldbr him 0.00 000 0.00 0.20 0.0
K.ldbr balkong 0.00 000 0.0 02 0non
K.aldbr % 0g-K.allare 0.0n 0.00 [0.00 017 0.0n
Fongter 1.2 20.00 57.00 45.00 . 030  Perzsienn rumsregl &
Fongter 0,9 20.00 5E6.00 44.00 0.90 030 Persienn rumsregl &




Bilaga 5 Vip Energy

| denna bilaga presenteras resultaten fran simuleringarna i VIP-Energy.

Filippavdgen
Filippavagen Virme- [kWh/m?] Ventilations- Tapp- [kWh/m?)] El [kWh/m?] Totalt [kWh/  Skillnad  Skillnad
Atgard system forluster varmvatten [kWh] [kWh] m?] [kWh]
[kWh] [kwh] [kwh]

Original 100659, 43,4 64979,0 51320,4 22,1 55570,6 24,0 207550,0 89,5

0
Ventilation Enligt BBR 128580, 55,4 89434,0 44717,6 19,3 55570,6 24,0 228868,2 98,7 21318,2 9,2

0
75 isolering lack0,6 82287 35,5 71381,0 49591,9 21,4 55570,6 24,0 187449,5 80,8 -20100,5 -8,7
100 isolering lack 0,6 75656 32,6 71926,0 49444,7 21,3 55570,6 24,0 180671,3 77,9 -26878,7 -11,6
75 isolering lack 0,3 76873 33,1 71730,0 49497,6 21,3 55570,6 24,0 181941,3 78,5 -25608,8 -11,0
100 isolering lack 0,3 70315 30,3 72314,0 49340,0 21,3 55570,6 24,0 175225,6 75,6 -32324,5 -13,9
Fonster 1,2 ldck 0,6 90679 39,1 64940,0 51330,9 22,1 55570,6 24,0 197580,6 85,2 -9969,5 -4,3
Fénster 0,9 lack 0,6 84492 36,4 65261,0 51244,3 22,1 55570,6 24,0 191306,9 82,5 -16243,1 -7,0
Fénster 1,2 lack 0,3 89791 38,7 64983,0 51319,3 22,1 55570,6 24,0 196681,0 84,8 -10869,1 -4,7
Fonster 0,9 ldck 0,3 83607 36,1 65305,0 51232,4 22,1 55570,6 24,0 190410,0 82,1 -17140,0 -7,4
Vindsisolering + 100 97763 42,2 65112,0 51284,5 22,1 55570,6 24,0 204618,1 88,2 -2931,9 -1,3
lack 06
Vindsisolering + 200 97102 41,9 65151,0 51274,0 22,1 55570,6 24,0 203946,6 87,9 -3603,4 -1,6
lack 06
75 isolering fénster1,2 69997 30,2 72312,0 49340,5 21,3 55570,6 24,0 174908,1 75,4 -32641,9 -14,1
lackfaktor 0,6
100 isolering fonsterl,2 66017 28,5 72708,0 49233,6 21,2 55570,6 24,0 170821,2 73,7 -36728,8 -15,8
lackfaktor 0,6




75 isolering fonster1,2
lackfaktor 0,3

63687

27,5

72835,0

49199,3

21,2

55570,6

24,0

168456,9

72,6

-39093,1

-16,9

100 isolering fonsterl,2
lackfaktor 0,3

60123

25,9

73251,0

49087,0

21,2

55570,6

24,0

164780,6

71,1

-42769,4

-18,4

75 isolering fénster 0,9
lackfaktor 0,6

61824

26,7

73060,0

49138,5

21,2

55570,6

24,0

166533,2

71,8

-41016,9

-17,7

100 isolering fonster
0,9 lackfaktor 0,6

59078

25,5

73401,0

49046,5

21,1

55570,6

24,0

163695,1

70,6

-43854,9

-18,9

75 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,3

56792

24,5

73551,0

49006,0

21,1

55570,6

24,0

161368,6

69,6

-46181,4

-19,9

100 isolering fonster
0,9 lackfaktor 0,3

53350

23,0

73995,0

48886,1

211

55570,6

24,0

157806,7

68,0

-49743,3

-21,5

75 isolering fonster 1,2
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

84110

36,3

92580,0

43868,1

18,9

55570,6

24,0

183548,8

79,1

-24001,3

-10,3

100 isolering fonster
1,2 lackfaktor 0,6
ventilation BBR

80960

34,9

93003,0

43753,9

18,9

55570,6

24,0

180284,6

77,7

-27265,5

-11,8

75 isolering fonster1,2
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

78567

33,9

93121,0

43722,1

18,9

55570,6

24,0

177859,7

76,7

-29690,3

-12,8

100 isolering fonsterl,2
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

74769

32,2

93541,0

43608,7

18,8

55570,6

24,0

173948,3

75,0

-33601,7

-14,5

75 isolering fénster 0,9
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

76571

33,0

93349,0

43660,5

18,8

55570,6

24,0

175802,1

75,8

-31747,9

-13,7

100 isolering fonster
0,9 lackfaktor 0,6
ventilation BBR

73621

31,7

93696,0

43566,8

18,8

55570,6

24,0

172758,4

74,5

-34791,6

-15,0

75 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,3

71248

30,7

93832,0

43530,1

18,8

55570,6

24,0

170348,7

73,5

-37201,3

-16,0




ventilation BBR

100 isolering fonster 67513
0,9 lackfaktor 0,3

ventilation BBR

29,1

94295,0

43405,1

18,7

55570,6

24,0

166488,7 71,8

-41061,3

17,7

Filippavagen Virme Vatten El Totalt Totalt S IGET] Skillnad
FTX n=0,65 [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh/ m?] [kWh] [kWh/ m?]
Original 58422,7 68864,7 55820,8 183108,2 79,0 -24441,9 -10,5
Ventilation Enligt BBR 70447,9 68864,7 61119,4 200432,0 86,4 -7118,0 -3,1
75 isolering lack0,6 35889,4 68864,7 57207,9 161962,0 69,8 -45588,1 -19,7
100 isolering lack 0,6 28904,1 68864,7 57326,0 155094,8 66,9 -52455,2 -22,6
75 isolering lack 0,3 30248,5 68864,7 57283,5 156396,7 67,4 -51153,3 -22,1
100 isolering lack 0,3 23310,9 68864,7 57410,0 149585,7 64,5 -57964,4 -25,0
Fonster 1,2 lack 0,6 48468,0 68864,7 55812,3 173145,1 74,7 -34405,0 -14,8
Fonster 0,9 lack 0,6 42072,4 68864,7 55881,9 166819,0 71,9 -40731,1 -17,6
Fonster 1,2 lack 0,3 47552,1 68864,7 55821,7 172238,4 74,3 -35311,6 -15,2
Fonster 0,9 lack 0,3 41158,8 68864,7 55891,4 165914,9 71,5 -41635,1 -18,0
Vindsisolering + 100 liack 06 55440,2 68864,7 55849,6 180154,5 77,7 -27395,5 -11,8
Vindsisolering + 200 lack 06 54753,9 68864,7 55858,1 179476,6 77,4 -28073,4 -12,1
75 isolering fonster1,2 lackfaktor 0,6 22994,2 68864,7 57409,6 149268,5 64,4 -58281,5 -25,1
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 18756,8 68864,7 57495,4 145116,9 62,6 -62433,1 -26,9
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 16344,3 68864,7 57522,9 142731,9 61,5 -64818,1 -28,0
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 12509,9 68864,7 57613,1 138987,6 59,9 -68562,4 -29,6
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 14335,0 68864,7 57571,7 140771,4 60,7 -66778,6 -28,8
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 11367,4 68864,7 57645,6 137877,6 59,5 -69672,4 -30,0
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 8983,9 68864,7 57678,1 135526,6 58,4 -72023,4 -31,1




100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 5253,3 68864,7 57774,3 131892,2 56,9 -75657,8 -32,6
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 23933,0 68864,7 61801,0 154598,7 66,7 -52951,3 -22,8
ventilation BBR
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 20508,1 68864,7 61892,7 151265,4 65,2 -56284,6 -24,3
ventilation BBR
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 18038,4 68864,7 61918,2 148821,3 64,2 -58728,7 -25,3
ventilation BBR
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 13967,4 68864,7 62009,2 144841,3 62,5 -62708,7 -27,0
ventilation BBR
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 15894,2 68864,7 61967,6 146726,5 63,3 -60823,5 -26,2
ventilation BBR
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 12718,6 68864,7 62042,8 143626,1 61,9 -63923,9 -27,6
ventilation BBR
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 10257,2 68864,7 62072,3 141194,2 60,9 -66355,8 -28,6
ventilation BBR
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 6221,3 68864,7 62172,6 137258,6 59,2 -70291,5 -30,3
ventilation BBR

Filippavagen Varme Vatten El Totalt Totalt S IGET! S AIGET
FTX n=0,65 Solfangare [kwh]  [kWh]  [kWh] [kwh]  [kWh/m?] [kWh] [kWh/ m?]
Original 58422,7 34631,8 55820,8 148875,2 64,2 -58674,8 -25,3
Ventilation Enligt BBR 70447,9 34631,8 61119,4 166199,0 71,7 -41351,0 -17,8
75 isolering 1ack0,6 35889,4 34631,8 57207,9 127729,0 55,1 -79821,0 -34,4
100 isolering lack 0,6 28904,1 34631,8 57326,0 120861,8 52,1 -86688,2 -37,4
75 isolering ldck 0,3 30248,5 34631,8 57283,5 122163,8 52,7 -85386,3 -36,8
100 isolering lack 0,3 23310,9 34631,8 57410,0 115352,7 49,7 -92197,3 -39,8
Fonster 1,2 lack 0,6 48468,0 34631,8 55812,3 1389121 59,9 -68637,9 -29,6




Fonster 0,9 lack 0,6 42072,4 34631,8 55881,9 132586,0 57,2 -74964,0 -32,3
Fonster 1,2 lack 0,3 47552,1 34631,8 55821,7 138005,5 59,5 -69544,6 -30,0
Fonster 0,9 lack 0,3 41158,8 34631,8 55891,4 1316819 56,8 -75868,1 -32,7
Vindsisolering + 100 lack 06 55440,2 34631,8 55849,6 145921,6 62,9 -61628,5 -26,6
Vindsisolering + 200 liack 06 54753,9 34631,8 55858,1 145243,7 62,6 -62306,4 -26,9
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,6 22994,2 34631,8 57409,6 115035,6 49,6 -92514,5 -39,9
100 isolering fonster1,2 lackfaktor 0,6 18756,8 34631,8 574954 110884,0 47,8 -96666,1 -41,7
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 16344,3 34631,8 57522,9 108498,9 46,8 -99051,1 -42,7
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 12509,9 34631,8 57613,1 104754,7 45,2 -102795,4 -44,3
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 14335,0 34631,8 57571,7 106538,4 45,9 -101011,6 -43,6
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 11367,4 34631,8 57645,6 103644,7 44,7 -103905,4 -44,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 8983,9 34631,8 57678,1 101293,7 43,7 -106256,4 -45,8
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 5253,3 34631,8 57774,3 97659,3 42,1 -109890,8 -47,4
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 23933,0 34631,8 61801,0 120365,8 51,9 -87184,3 -37,6
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 20508,1 34631,8 61892,7 117032,5 50,5 -90517,6 -39,0
75 isolering fénsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 18038,4 34631,8 61918,2 114588,3 49,4 -92961,7 -40,1
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 13967,4 34631,8 62009,2 110608,3 47,7 -96941,7 -41,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 15894,2 34631,8 61967,6 112493,5 48,5 -95056,5 -41,0
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 12718,6 34631,8 62042,8 109393,2 47,2 -98156,9 -42,3
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR  10257,2 34631,8 62072,3 106961,2 46,1 -100588,8 -43,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 6221,3 34631,8 62172,6 103025,6 44,4 -104524,4 -45,1




Original 45426,9 68864,7 60152,7 174444,3 75,2 -33105,7 -14,3
Ventilation Enligt BBR 52561,1 68864,7 67081,6 188507,5 81,3 -19042,6 -8,2
75 isolering lack0,6 21613,2 68864,7 61966,6 1524445 65,7 -55105,5 -23,8
100 isolering lack 0,6 14518,9 68864,7 62121,0 145504,7 62,7 -62045,4 -26,8
75 isolering lack 0,3 15902,5 68864,7 62065,5 1468327 63,3 -60717,3 -26,2
100 isolering lack 0,3 8848,1 68864,7 62231,0 139943,8 60,3 -67606,2 -29,2
Fonster 1,2 lack 0,6 35480,0 68864,7 60141,7 164486,4 70,9 -43063,6 -18,6
Fonster 0,9 lack 0,6 29020,2 68864,7 60232,6 158117,5 68,2 -49432,5 -21,3
Fonster 1,2 1ack 0,3 34555,5 68864,7 60153,9 163574,0 70,5 -43976,0 -19,0
Fonster 0,9 lack 0,3 28097,8 68864,7 60245,1 157207,6 67,8 -50342,5 -21,7
Vindsisolering + 100 liack 06 42417,8 68864,7 60190,4 171472,9 73,9 -36077,1 -15,6
Vindsisolering + 200 lack 06 41723,7 68864,7 60201,5 170789,8 73,6 -36760,2 -15,9
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 8531,8 68864,7 62230,4 139626,9 60,2 -67923,1 -29,3
100 isolering fonster1,2 lickfaktor 0,6 42152 68864,7 62342,6 1354225 58,4 -72127,5 31,1
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 1777,3 68864,7 62378,6 133020,6 57,4 -74529,5 -32,1
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 -2140,4 68864,7 62496,5 129220,8 55,7 -78329,2 -33,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 -277,0 68864,7 62442,3 131030,1 56,5 -76520,0 -33,0
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 -3312,9 68864,7 62539,0 128090,8 55,2 -79459,2 -34,3
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 -5726,4 68864,7 62581,5 125719,8 54,2 -81830,2 -35,3
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 -9545,8 68864,7 62707,3 122026,2 52,6 -85523,8 -36,9
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 5417,0 68864,7 67973,0 142254,7 61,3 -65295,3 -28,2
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 1907,5 68864,7 68092,9 138865,0 59,9 -68685,0 -29,6
75 isolering fénsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -585,8 68864,7 68126,3 136405,2 58,8 -71144,9 -30,7
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -4740,8 68864,7 68245,3 132369,2 57,1 -75180,9 -32,4
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR -2775,6  68864,7 68190,9 134280,0 57,9 -73270,1 -31,6




100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR  -6020,6 68864,7 68289,2 131133,3 56,5 -76416,7 -33,0
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -8509,2 68864,7 68327,7 128683,3 55,5 -78866,8 -34,0
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -12637,8 68864,7 68458,9 124685,9 53,8 -82864,1 -35,7

Original 45426,9 34631,8 60152,7 1402113 60,5 -67338,7 -29,0
Ventilation Enligt BBR 52561,1 34631,8 67081,6 154274,5 66,5 -53275,5 -23,0
75 isolering lack0,6 21613,2 34631,8 61966,6 118211,5 51,0 -89338,5 -38,5
100 isolering lack 0,6 14518,9 34631,8 62121,0 1112717 48,0 -96278,3 -41,5
75 isolering lack 0,3 15902,5 34631,8 620655 112599,8 48,6 -94950,3 -40,9
100 isolering lack 0,3 8848,1 34631,8 62231,0 105710,8 45,6 -101839,2 -43,9
Fonster 1,2 lack 0,6 35480,0 34631,8 60141,7 130253,4 56,2 -77296,6 -33,3
Fonster 0,9 lack 0,6 29020,2 34631,8 60232,6 123884,5 53,4 -83665,5 -36,1
Fonster 1,2 1ack 0,3 34555,5 34631,8 60153,9 129341,1 55,8 -78209,0 -33,7
Fonster 0,9 lack 0,3 28097,8 34631,8 60245,1 122974,6 53,0 -84575,4 -36,5
Vindsisolering + 100 liack 06 42417,8 34631,8 60190,4 137240,0 59,2 -70310,1 -30,3
Vindsisolering + 200 liack 06 41723,7 34631,8 60201,5 136556,9 58,9 -70993,2 -30,6
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 8531,8 34631,8 62230,4 105394,0 45,4 -102156,1 -44,1
100 isolering fonster1,2 lackfaktor 0,6 4215,2  34631,8 62342,6 101189,6 43,6 -106360,5 -45,9
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 1777,3 34631,8 62378,6 98787,6 42,6 -108762,4 -46,9
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 -2140,4 34631,8 62496,5 94987,9 41,0 -112562,2 -48,5
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 -277,0  34631,8 62442,3 96797,1 41,7 -110752,9 -47,8
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 -3312,9 34631,8 62539,0 93857,9 40,5 -113692,2 -49,0
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 -5726,4 34631,8 62581,5 91486,9 39,5 -116063,2 -50,0




100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 -9545,8 34631,8 62707,3 87793,3 37,9 -119756,8 -51,6
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 5417,0 34631,8 67973,0 108021,8 46,6 -99528,3 -42,9
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 1907,5 34631,8 68092,9 104632,1 45,1 -102918,0 -44.,4
75 isolering fénsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -585,8 34631,8 68126,3 102172,2 44,1 -105377,8 -45,4
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -4740,8 34631,8 68245,3 98136,2 42,3 -109413,8 -47,2
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR -2775,6  34631,8 68190,9 100047,0 43,1 -107503,0 -46,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR  -6020,6 34631,8 68289,2 96900,4 41,8 -110649,7 -47,7
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -8509,2 34631,8 68327,7 94450,3 40,7 -113099,7 -48,8
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR -12637,8 34631,8 68458,9 90452,9 39,0 -117097,1 -50,5




Sofiavagen

Sofiavagen Viarme- [kWh/ Ventilations- Tapp- [kWh/ El Totalt [kWh/m?] Skillnad Skillnad
Atgird system m’] forluster varmvatten m’] [kWh] [kWh] [kWh]

[kWh] [kWh] [kWh]
Original 222620,0 144,7 35252,0 35675,0 23,2 40196,9 26,1 298491,9 194,1
Ventilation Enligt BBR 241061 156,7 53368 30783,7 20,0 40196,9 26,1 312041,6 202,9 13549,7 8,81
75 isolering lack0,6 99852 64,9 37126 35169,0 22,9 40196,9 26,1 1752179 113,9 -123274,0 -80,15
100 isolering lack 0,6 93187 60,6 37339 35111,5 22,8 40196,9 26,1 1684954 109,6 -129996,5 -84,52
Fonster 1,2 lick 0,6 201847 131,2 35273 35669,3 23,2 40196,9 26,1 277713,2 180,6 -20778,7 -13,51
Fonster 0,9 ldck 0,6 194408 126,4 35340 35651,2 23,2 40196,9 26,1 270256,1 175,7 -28235,8 -18,36
Fonster 1,2 lack 0,3 201431 131,0 35269 35670,4 23,2 40196,9 26,1 277298,3 180,3 -21193,6 -13,78
Fonster 0,9 lack 0,3 193643 125,9 35346 35649,6 23,2 40196,9 26,1 269489,5 175,2 -29002,4 -18,86
Vindsisolering + 100 ldck 06 211644 137,6 35337 35652,0 23,2 40196,9 26,1 287492,9 186,9 -10998,9 -7,15
Vindsisolering + 200 lack 06 210843 137,1 35347 35649,3 23,2 40196,9 26,1 286689,2 186,4 -11802,7 -7,67
75 isolering fénsterl,2 81104 52,7 37482 35072,9 22,8 40196,9 26,1 156373,8 101,7 -142118,1 -92,40
lackfaktor 0,6
100 isolering fonsterl,2 73686 47,9 37736 35004,3 22,8 40196,9 26,1 148887,2 96,8 -149604,7 -97,27
lackfaktor 0,6
75 isolering fonster1,2 74922 48,7 37685 35018,1 22,8 40196,9 26,1 150137,0 97,6 -148354,9 -96,46
lackfaktor 0,3
100 isolering fonsterl,2 68332 44,4 37956 34944,9 22,7 40196,9 26,1 143473,8 93,3 -155018,1 -100,79
lackfaktor 0,3
75 isolering fénster 0,9 73583 47,8 37766 34996,2 22,8 40196,9 26,1 148776,1 96,7 -149715,8 -97,34
lackfaktor 0,6
100 isolering fonster 0,9 66998 43,6 38040 34922,2 22,7 40196,9 26,1 1421171 92,4 -156374,8 -101,67
lackfaktor 0,6
75 isolering fonster 0,9 68232 44,4 37986 34936,8 22,7 40196,9 26,1 143365,7 93,2 -155126,2 -100,86
lackfaktor 0,3
100 isolering fonster 0,9 61674 40,1 38272 34859,6 22,7 40196,9 26,1 136730,5 88,9 -161761,4 -105,18
lackfaktor 0,3




100 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,3
vindsisolering 200

60236

39,2

38273

34859,3

22,7

40196,9

26,1

135292,2

88,0

-163199,7

-106,11

75 isolering fonster 1,2
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

94634

61,5

56038

30062,8

19,5

40196,9

26,1

164893,7

107,2

-133598,2

-86,86

100 isolering fonster 1,2
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

87926

57,2

56359

29976,1

19,5

40196,9

26,1

158099,0

102,8

-140392,9

-91,28

75 isolering fonsterl,2
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

89175

58,0

56296

29993,1

19,5

40196,9

26,1

159365,0

103,6

-139126,9

-90,46

100 isolering fonsterl,2
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

82517

53,7

56642

29899,7

19,4

40196,9

26,1

152613,6

99,2

-145878,3

-94,85

75 isolering fénster 0,9
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

87812

57,1

56403

29964,2

19,5

40196,9

26,1

157973,1

102,7

-140518,8

-91,36

100 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,6
ventilation BBR

81171

52,8

56757

29868,6

19,4

40196,9

26,1

151236,5

98,3

-147255,4

-95,74

75 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

82410

53,6

56687

29887,5

19,4

40196,9

26,1

152494,4

99,2

-145997,5

-94,93

100 isolering fonster 0,9
lackfaktor 0,3
ventilation BBR

75791

49,3

57062

29786,3

19,4

40196,9

26,1

145774,2

94,8

-152717,7

-99,30

100 isolering fonster 0,9

lackfaktor 0,3 Vindsisolering

+200 ventilation BBR

73718

47,9

57223

29742,8

19,3

40196,9

26,1

143657,7

93,4

-154834,2

-100,67




Original 192655,8 44794,2 37672,07 275122,1 178,883 -23369,8
Ventilation Enligt BBR 195698,2 44794,2 42804,93 283297,3 184,1985 -15194,6
75 isolering lack0,6 68294,9 44794,2 38203,03 151292,1 98,3694 -147199,8
100 isolering lack 0,6 61448,85 44794,2 38263,38 144506,4 93,95737 -153985,5
Fonster 1,2 1ack 0,6 171865 44794,2 37678,02 254337,2 165,3688 -44154,7
Fonster 0,9 Iack 0,6 164369 44794,2 37697 246860,2 160,5073 -51631,7
Fonster 1,2 1ack 0,3 171452,4 44794,2 37676,88 2539234 165,0998 -44568,5
Fonster 0,9 lack 0,3 163598,9 44794,2 37698,7 246091,8 160,0077 -52400,1
Vindsisolering + 100 liack 06 181607,6 44794,2 37696,15 264097,9 171,7151 -34394,0
Vindsisolering + 200 liack 06 180798,1 44794,2 37698,98 263291,2 171,1907 -35200,7
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 49244,3 44794,2 38303,9 132342,4 86,04837 -166149,5
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 41610,4 44794,2 38375,87 124780,5 81,13164 -173711,4
75 isolering fénsterl,2 lackfaktor 0,3 42889,75 44794,2 38361,42 126045,4 81,95407 -172446,5
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 36069,4 44794,2 38438,2 119301,8 77,56944 -179190,1
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 41481,9 44794,2 38384,37 124660,5 81,05362 -173831,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 34664 44794,2 38462 117920,2 76,67113 -180571,7
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 35943,9 44794,2 38446,7 119184,8 77,49337 -179307,1
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 29142,8 44794,2 38527,73 112464,7 73,12401 -186027,2
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 27703,95 44794,2 38528,02 111026,2 72,18867 -187465,7
vindsisolering 200

75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 47001,7 44794,2 43561,43 135357,3 88,00867 -163134,6
ventilation BBR

100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 40020,85 44794,2 43652,38 128467,4 83,52889 -170024,5
ventilation BBR

75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 41323,4 44794,2 43634,53 129752,1 84,3642 -168739,8
ventilation BBR




100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 34371,3 44794,2 43732,57 122898,1 79,90772 -175593,8
ventilation BBR
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 39869,45 44794,2 43664,85 128328,5 83,43856 -170163,4
ventilation BBR
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 32927,55 44794,2 43765,15 121486,9 78,99018 -177005,0
ventilation BBR
75 isolering fonster 0,9 ldckfaktor 0,3 34226,05 44794,2 43745,32 122765,6 79,82156 -175726,3
ventilation BBR
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 27288,3 44794,2 43851,57 115934,1 75,37976 -182557,8
ventilation BBR
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 25078,45 44794,2 43897,18 113769,8 73,97258 -184722,1

Vindsisolering +200 ventilation BBR

Sofiavagen Virme Vatten Totalt Totalt Skillnad
FTX n=0,65 Solfangare [kWh] [kWh] [kWh] [kWh/m?] [kWh]
Original 192655,8 22397,1  37672,07 252725 164,3205 -45766,9
Ventilation Enligt BBR 195698,2 22397,1  42804,93 260900,2 169,636 -37591,7
75 isolering 1ack0,6 68294,9 22397,1  38203,03 128895 83,80691 -169596,9
100 isolering lack 0,6 61448,85 22397,1  38263,38 122109,3 79,39489 -176382,6
Fonster 1,2 1ack 0,6 171865 22397,1  37678,02 231940,1 150,8063 -66551,8
Fonster 0,9 lack 0,6 164369 22397,1 37697 224463,1 145,9448 -74028,8
Fonster 1,2 1ack 0,3 171452,4 22397,1  37676,88 231526,3 150,5373 -66965,6
Fonster 0,9 lack 0,3 163598,9 22397,1 37698,7 223694,7 145,4452 -74797,2
Vindsisolering + 100 lack 06 181607,6 22397,1  37696,15 241700,8 157,1527 -56791,1
Vindsisolering + 200 lack 06 180798,1 22397,1  37698,98 240894,1 156,6282 -57597,8
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 49244,3 22397,1 38303,9 109945,3 71,48589 -188546,6
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 41610,4 22397,1  38375,87 102383,4 66,56916 -196108,5
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 42889,75 22397,1 38361,42 103648,3 67,39159 -194843,6




100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 36069,4 22397,1 38438,2 96904,7 63,00696 -201587,2
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 41481,9 22397,1 38384,37 102263,4 66,49114 -196228,5
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 34664 22397,1 38462 95523,1 62,10865 -202968,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 35943,9 22397,1 38446,7 96787,7 62,93088 -201704,2
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 29142,8 22397,1 38527,73 90067,63 58,56153 -208424,3
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 vindsisolering 200 27703,95 22397,1 38528,02 88629,07 57,62618 -209862,8
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 47001,7 22397,1 43561,43 112960,2 73,44619 -185531,7
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 40020,85 22397,1 43652,38 106070,3 68,96641 -192421,6
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 41323,4 22397,1 43634,53 107355 69,80171 -191136,9
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 34371,3 22397,1 43732,57 100501 65,34523 -197990,9
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 39869,45 22397,1 43664,85 105931,4 68,87607 -192560,5
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 32927,55 22397,1 43765,15 99089,8 64,4277 -199402,1
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 34226,05 22397,1  43745,32 100368,5 65,25908 -198123,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 27288,3 22397,1 43851,57 93536,97 60,81727 -204954,9
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 Vindsisolering +200 25078,45 22397,1 43897,18 91372,73 59,4101 -207119,2

ventilation BBR

Sofiavdgen Varme Vatten El Totalt Totalt N IGET!
FTX n=0,85 [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh/m?] [kWh]
Original 192655,8 44794,2 37672,07 275122,1 178,883 -23369,8
Ventilation Enligt BBR 195698,2 44794,2 42804,93 283297,3 184,1985 -15194,6
75 isolering lack0,6 68294,9 44794,2 38203,03 151292,1 98,3694 -147199,8
100 isolering lack 0,6 61448,85 44794,2 38263,38 144506,4 93,95737 -153985,5
Fonster 1,2 1ack 0,6 171865 44794,2 37678,02 254337,2 165,3688 -44154,7
Fonster 0,9 lack 0,6 164369 44794,2 37697 246860,2 160,5073 -51631,7
Fonster 1,2 1ack 0,3 171452,4 44794,2 37676,88 2539234 165,0998 -44568,5




Fonster 0,9 lack 0,3 163598,9 44794,2 37698,7 246091,8 160,0077 -52400,1
Vindsisolering + 100 lack 06 181607,6 44794,2 37696,15 264097,9 171,7151 -34394,0
Vindsisolering + 200 lack 06 180798,1 44794,2 37698,98 263291,2 171,1907 -35200,7
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,6 49244,3 44794,2 38303,9 132342,4 86,04837 -166149,5
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 41610,4 44794,2 38375,87 124780,5 81,13164 -173711,4
75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 42889,75 44794,2 38361,42 126045,4 81,95407 -172446,5
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 36069,4 44794,2 38438,2 119301,8 77,56944 -179190,1
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 41481,9 44794,2 38384,37 124660,5 81,05362 -173831,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 34664 44794,2 38462 117920,2 76,67113 -180571,7
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 35943,9 44794,2 38446,7 119184,8 77,49337 -179307,1
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 29142,8 44794,2 38527,73 112464,7 73,12401 -186027,2
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 vindsisolering 200 27703,95 44794,2 38528,02 111026,2 72,18867 -187465,7
75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 47001,7 44794,2 43561,43 135357,3 88,00867 -163134,6
100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 40020,85 44794,2 43652,38 128467,4 83,52889 -170024,5
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 41323,4 44794,2 43634,53 129752,1 84,3642 -168739,8
ventilation BBR

100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 34371,3 44794,2 43732,57 122898,1 79,90772 -175593,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 39869,45 44794,2 43664,85 128328,5 83,43856 -170163,4
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation BBR 32927,55 44794,2 43765,15 121486,9 78,99018 -177005,0
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 34226,05 44794,2 43745,32 122765,6 79,82156 -175726,3
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation BBR 27288,3 44794,2 43851,57 115934,1 75,37976 -182557,8
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 Vindsisolering 25078,45 44794,2 43897,18 113769,8 73,97258 -184722,1

+200 ventilation BBR




Original 192655,8 22397,1 37672,07 252725 164,3205 -45766,9
Ventilation Enligt BBR 195698,2 22397,1 42804,93 260900,2 169,636 -37591,7
75 isolering lack0,6 68294,9 22397,1 38203,03 128895 83,80691 -169596,9
100 isolering lack 0,6 61448,85 22397,1 38263,38 122109,3 79,39489 -176382,6
Fonster 1,2 1ack 0,6 171865 22397,1 37678,02 231940,1 150,8063 -66551,8
Fonster 0,9 Iack 0,6 164369 22397,1 37697 224463,1 145,9448 -74028,8
Fonster 1,2 1ack 0,3 171452,4 22397,1 37676,88 231526,3 150,5373 -66965,6
Fonster 0,9 lack 0,3 163598,9 22397,1 37698,7 223694,7 145,4452 -74797,2
Vindsisolering + 100 liack 06 181607,6 22397,1 37696,15 241700,8 157,1527 -56791,1
Vindsisolering + 200 liack 06 180798,1 22397,1 37698,98 240894,1 156,6282 -57597,8
75 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,6 49244,3 22397,1 38303,9 109945,3 71,48589 -188546,6
100 isolering fonster1,2 lackfaktor 0,6 41610,4 22397,1 38375,87 102383,4 66,56916 -196108,5
75 isolering fonster1,2 lackfaktor 0,3 42889,75 22397,1 38361,42 103648,3 67,39159 -194843,6
100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 36069,4 22397,1 38438,2 96904,7 63,00696 -201587,2
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 41481,9 22397,1 38384,37 102263,4 66,49114 -196228,5
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 34664 22397,1 38462 95523,1 62,10865 -202968,8
75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 35943,9 22397,1 38446,7 96787,7 62,93088 -201704,2
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 29142,8 22397,1 38527,73 90067,63 58,56153 -208424,3
100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 27703,95 22397,1 38528,02 88629,07 57,62618 -209862,8
vindsisolering 200

75 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation 47001,7 22397,1 43561,43 112960,2 73,44619 -185531,7
BBR

100 isolering fonster 1,2 lackfaktor 0,6 ventilation 40020,85 22397,1 43652,38 106070,3 68,96641 -192421,6
BBR

75 isolering fonsterl1,2 lackfaktor 0,3 ventilation 41323,4 22397,1 43634,53 107355 69,80171 -191136,9
BBR




100 isolering fonsterl,2 lackfaktor 0,3 ventilation 34371,3 22397,1 43732,57 100501 65,34523 -197990,9
BBR

75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 ventilation 39869,45 22397,1 43664,85 105931,4 68,87607 -192560,5
BBR

100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,6 32927,55 22397,1 43765,15 99089,8 64,4277 -199402,1
ventilation BBR

75 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 ventilation 34226,05 22397,1 43745,32 100368,5 65,25908 -198123,4
BBR

100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 27288,3 22397,1 43851,57 93536,97 60,81727 -204954,9
ventilation BBR

100 isolering fonster 0,9 lackfaktor 0,3 25078,45 22397,1 43897,18 91372,73 59,4101 -207119,2

Vindsisolering +200 ventilation BBR
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