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Sammanfattning

Titel: Energieffektiv renovering av Smygehus havsbad — En studie av
energieffektiviserande renoveringsatgéarder

Forfattare: Johan Stenberg och Monica Svensson

Handledare: Stephen Burke, universitetslektor i
Byggnadsfysik, Lunds Tekniska Hogskola

Examinator: Petter Wallentén, universitetslektor i Byggnadsfysik,
Lunds Tekniska Hogskola

Smygehus havsbad, en stor konferens-, spa-och hotellanldggning som borjade byggas
vid forra sekelskiftet. Anldggningen bestér av flera olika byggnader som har byggts och
renoverats i olika etapper genom aren. I gamla byggnader finns det ofta, med dagens
matt, en bristfillig energiprestanda. Med anledning av 6kade energipriser och klimattank
i beaktande har detta blivit allt mer mérkbart. Det ar dérfor viktigt att undersoka vilka
som &r de mest energieffektiva och Ionsamma renoveringsmetoderna.

Syftet med arbetet &r att undersdka och utvérdera vilka renoveringsmetoder som rent
ekonomiskt ar de mest l1onsamma och effektiva, framst med fokus pa byggnadsfysik, och
dér hotellets klimatskal. Detta kan forhoppningsvis ge kunskap och inspiration dven till
andra inom branschen.

For att utvdrdera renoveringsmetodernas effekter gors energikartliggning,
handberidkningar samt energimodeller i VIP-energy. Dessa resultat jamfors sedan med
energipriser och materialpriser i dagsldget. Dértill utfors dven termografering av
anldggningen.

Resultatet visar att aterbetalningstiden for renoveringarna skulle vara extremt langa. Det
kan darfor vara en idé for andra att forska vidare inom exempelvis installationsteknik
och jamfora 16sningar inom omradet.

Nyckelord: Energieffektiv renovering, VIP-energy, energianvéndning,
termografering, energieffektivisering, hotell, spa,
sekelskifte, Wikells byggberdkningar.



Abstract

This thesis was conducted at Smygehus Havsbad, a hotel and conference facility in
southern Sweden, with the aim of mapping the building’s energy use and identifying
measures to improve energy efficiency. The study was motivated by rising energy costs
and the complexity of the facility, which consists of several buildings and energy-
intensive operations. The work combined literature studies, on-site inspections,
thermographic analysis, manual calculations, and dynamic simulations in VIP Energy.
Since the property only has one electricity meter, the energy use had to be estimated
through modelling. The facility was divided into three main building sections, and
energy balances were calculated based on transmission losses, ventilation, infiltration,
domestic hot water, and operational energy use. The results show a theoretical annual
energy demand of approximately 474,000 kWh from manual calculations and 318,000
kWh from VIP Energy simulations, compared to purchased electricity of around 802,000
kWh per year. The difference indicates substantial energy use from operations not
included in the model, such as several holiday cottages and laundry facilities. The study
concludes that operational energy use, particularly from the spa and pool areas, has a
greater impact on total energy demand than the building envelope. The most effective
measures are therefore operational optimizations combined with targeted building
improvements.
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Energieffektiv renovering av Smygehus havsbad

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det anrika strandhotellet Smygehus Havsbad utanfor Trelleborg ér Sveriges sydligaste
hotell och ligger vackert beléget pa stranden med milsvid utsikt Gver Ostersjon. Under
sin drygt hundradriga historia har hotellet lockat langvéga géster med sin vackra miljo
och sin uppskattade restaurang, som serverar husmanskost med fokus pa hogkvalitativa,
lokala réavaror. Smygehus har uppskattats av ménga genom éren och kan stoltsera med
aterkommande géster som Allan Schulman, Ivar lo-Johansson och Fritiof Nilsson
Piraten ddr de tva senare bodde pa hotellet under léngre perioder for att forfatta bocker
som senare blev svenska litteraturklassiker (Smygehus Havsbad, 2026).

Smygehus Havsbad uppfordes vid forra sekelskiftet av Sigrid Fagerlund, men da under
namnet Ostra Torps Strandhotell. Placeringen av hotellet var ett strategiskt val av
Fagerlund. Eftersom det rddde alkoholférbud i Smyge socken lit Fagerlund uppfora
hotellet precis Over grinsen i grannsocknen Hemmesdynge. Hotellet blev véldigt
populért, och Sigrid drev det under resten av sitt liv. Efter Sigrids bortgang tog dottern
Svea och sonen Bruno &ver och hotellet stannade i familjen till mitten av 70-talet da
Svea gick bort (Bergstrom Nielsen, 2020).

Det lettiska paret Weini och Zaid Veldre tog dérefter 6ver driften och i samband med
detta byggdes andelsstugor och en bostadsrittsforening bildades. Paret Veldre rustade
upp hotellet och startade nattklubben Smyg-Inn, som kom att bli véldigt valbesokt och
aterigen blev Smygehus ett riktigt innestille. De drev sedan verksamheten i Gver 20 ar
fram till millennieskiftet da de flyttade tillbaka till Riga. Dérefter kom en period da flera
olika krogare arbetade i byggnaden fram till 2012, da det stangdes temporirt (Bergstrom
Nielsen, 2020).

Tva ér senare, ar 2014, fick Brahim Hsissi, som da drev restaurangen pa Kulturen i Lund,
hora av en vén att en krogare soktes till Smygehus. Hsissi dkte dit och foll direkt for
stillet. Han lockades av byggnaden sévél som av den vackra miljon och sag stor potential
for vidareutveckling. Han 14t bygga ett stort trdddck med havsutsikt samt hotellrum.
Diérefter tillkom spa och gym. Nar Smygehus 6ppnades igen var det till stor gliddje for
manga, sarskilt for ortsbefolkningen. For Hsissi dr det ocksa viktigt att traditionerna
bevaras och att gillen som sillabuffé, gdsamiddag och julbord kan fortsétta hallas och &r
av hog kvalitet (Bergstrom Nielsen, 2020).

I samband med pandemin och den efterfoljande chockhdjningen av elpriserna stod Hsissi
infor ett nytt problem - kostnaden for elanvéndningen bérjade bli ohallbar. Hsissi soker
nu efter mojligheter att minska sin elanvéndning och vill 1ata undersdka metoder for att
gora sitt hotell mer energieffektivt — dels for att f4 ner kostnaden, dels for att fora
verksamheten i en mer hallbar riktning.
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1.2 Syfte och Mal

Syftet med detta examensarbete ar att kartldgga energianvéndningen i hotellbyggnaden
vid Smygehus Havsbad och identifiera de framsta forbattringsomradena med fokus pa
byggnadstekniska atgérder, for att minska byggnadens energianvéndning. Arbetet syftar
till att ge dgaren; en grund for att kunna ta stdllning till vilka dtgérder som skulle kunna
genomfbras, genom att presentera konkreta forslag. Aven uppskattade kostnader och en
beddomning av 1onsamheten i dagslaget presenteras.

1.3 Malformulering

e Genomf6ra en energikartliggning av verksamheten for att identifiera de
omréaden som anvénder mest energi.

e Fokusera sidrskilt pa att kartligga byggnadstekniska energiforluster i
klimatskalet i hotellbyggnaden.

e Foresla byggnadstekniska forbattringsatgirder utifran kartldggningen.

e Uppskatta kostnaden i dagslaget for respektive atgird.

e Bedom vilka atgarder som dr mest lovande for verksamheten.

1.4 Avgransningar

e Berdkningarna avser endast huvudbyggnaden (hotellet) och inte de tillhdrande
stugorna.

e Fokus ligger pad byggnadstekniska forbattringar; installationer ingar inte i
berékningarna.

e Solceller inkluderas inte i studien da dgaren redan har genomfort en utredning
av installation av sddana och den utredningen visade att installationskostnaden
var betydligt hogre én de kostnadsbesparingar som kunde uppnés.

e Kostnader for atgérder uppskattas med hjélp av Wikells kalkylprogram, men
exakta siffror kan inte anges eftersom arbetskostnader &r svara att faststélla och
kan variera beroende pa val av arbetsmetoder och tekniker, vilket paverkar
materialatgangen och totalkostnaden.

1.5 Metod

Arbetet dr i grunden en fallstudie. Det inleddes med en litteraturstudie och- dBérefter
genomfordes datainsamling av energidata, byggnadsinventering och termografering.
Informationen bearbetades med hjédlp av datorsimuleringar, handberikningar och
kostnadsuppskattningar. Under processen anvindes Al-verktyg for informationssékning
och spraklig bearbetning.
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2 Teori

2.1 Energibalansen i en byggnad

Energibalansen i en byggnad beskriver vilka tillskott och forluster i virmeenergi som
finns for att byggnadens temperatur ska héllas konstant. I de flesta byggnader ar
forlusterna storre 4n tillskotten, s att virme far kopas in och tillféras byggnaden for att
halla temperaturen konstant.

Utover den kopta virmeenergin bestr tillskottet av virmeenergi framst av solinstrdlning
samt varmetillskott fran elektronik, belysning och ménniskor (Energirenovera, 2026). I
ménga byggnader ger dessa tillskott inte sa stor paverkan, men kan vara mérkbar i
byggnader med stora fonsterytor eller mycket elektronik och ménniskor, till exempel
kontorsbyggnader och gym.

De frimsta vdrmeforlusterna i en byggnad bestar av transmissionsforluster och
luftlackage, varmeforluster fran ventilation och avlopp samt systemforluster och, i vissa
fall, komfortkyla (Energirenovera, 2026). Transmissionsforluster &r den varmetransport
som sker genom byggnadens klimatskal genom virmeledning igenom ett material
beroende pa temperaturskillnad (Sandin, 2010, s.24), medan luftlickage utgors av uteluft
som lacker in genom otétheter i klimatskalet (Warfvinge & Dahlbom, 2010, s.4:12).

2.2 Energikartlaggning

En energikartlaggning innebér att man kartldgger hur mycket energi som tillfors till, och
anvénds av en byggnad eller verksamhet (Naturvardsverket, 2026). Kartlaggningen gors
for att kunna ge effektiva forslag pa atgérder som foretaget kan vidta for att minska
energianvéndningen och bli mer energieffektivt. Kartliggningen visar hur mycket energi
olika delar av byggnader och maskiner anvénder.

2.3 Byggnadstekniska faktorer

Faktorer som péaverkar hur energieffektiv en byggnad &r kan tolkas utifran Boverkets
regler och de krav som stills pd en ny byggnad. Kapitel 9 i BBR BFS 2011:6,
Energihushéllning borjar pad foljande sitt: “Byggnader ska vara utformade sa att
energianvindningen begrédnsas genom lidga varmeforluster, lagt kylbehov, effektiv
vérme- och kylanvandning och effektiv elanvindning.” (Boverket, 2024).

For att berdkna byggnadens teoretiska energianvandning krdvs arean pa hela
klimatskalet med skilda areor for olika vaggtyper, fonster, dorrar, tak osv (Boverket,
2024). Varje beriknad area har ett visst U-vérde. Dessa areor och U-vérden multipliceras
och man kan berikna ett medel U-virde for hela klimatskalet.

Tempererad area, Atemp, r ett matt pa en byggnads totala uppvarmda golvyta som halls
over en viss temperatur, 10 °C i Sverige. I mattet ingdr samtliga uppvdrmda vaningsplan
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och utrymmen. Om trappor férekommer réknas inte trapphélet, men trappstegen ingér i
mattet om trappan ar uppvarmd (Boverket, 2024).

Aven installationssystemen har stor inverkan pa byggnadens totala energianvindning.
Dessa omfattar enligt (Boverket, 2024), teknisk utrustning for uppvédrmning,
komfortkyla, ventilation, tappvarmvatten, fast  installerad  belysning,
fastighetsautomation och tillhérande reglering.

2.4 Ekonomiska 6verviaganden

Effektivisering av energianvéndning ar en del i arbetet for Sverige att na sina miljomal
och utveckla mer héllbara energisystem (Naturvardsverket, 2024). Det kan dérfor vara
lockande att byta ut alla delar i en byggnad som &r gamla och ineffektiva for att
modernisera och effektivisera. Sadana atgérder kan dock bli kostsamma (Boverket,
2024). Innan sadana atgérder genomfors dr det dérfor viktigt att en analys gors for att
bedoma I6nsamheten. For att gora detta finns det flera metoder (Boverket, 2024).

En vanlig metod &r aterbetalningsmetoden, dven kallad payback-metoden. Detta ér en
relativt forenklad, men snabbriknad metod dédr man véger investeringskostnaden mot de
energibesparingar man erhaller arligen (Boverket, 2024). Med hjdlp av detta ser man
enkelt efter hur lang tid man har tjénat in investeringskostnaden.

En annan mojlighet &r att gora en livscykelkostnadsanalys. I denna metod tas dven
hénsyn till 16pande utgifter, till exempel de som é&r relaterade till drift och underhall,
samt till eventuella intékter. Metoden ar anviandbar nér alternativa losningar behdver
jamforas eller vid jamforelse med att avsta fran atgérd (Boverket, 2024).

Det ér viktigt att ta hiansyn till byggnadsdelars tekniska livsldngd. Renoveringsatgérder
kan vara kostsamma, och arbetskostnaden utgoér ofta en betydande del av den totala
kostnaden. Samtidigt kan energibesparingen ibland bli mindre 4n forvantat. Att byta ut
en komponent som fortfarande har en stor del av sin livsldngd kvar &r dérfor sillan
ekonomiskt 16nsamt. Déremot, om delen dnda behdver bytas pa grund av dlder eller
slitage, kan det 16na sig att vilja ett mer energisnalt alternativ. Eftersom arbetskostnaden
i regel dr densamma blir den avgorande faktorn i stillet prisskillnaden mellan
produkterna vid inkop, vilket ofta kan aterbetalas betydligt snabbare genom minskad
energianvindning.

2.5 Energikrav och certifieringar

For alla byggnader i Sverige giller att de maste folja Boverkets Byggregler for
energianvindning. Kraven varierar beroende pa storlek samt typ av byggnad, och nya
byggnader omfattas av tydligare energikrav @n befintliga byggnader. For befintliga
byggnader géller energikraven framst vid ombyggnad eller tillbyggnad. Hushéllsenergi
och verksamhetsenergi riknas inte in i byggnadens energianvindning (Boverket, 2022).
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Utover lagstadgade krav finns frivilliga miljocertifieringar som syftar till att oka
byggnadernas hallbarhet. De vanligaste i Sverige dr Svanen-mirkningen och
Miljobyggnad. Svanen-mérkning innebdr 14g energianvindning och att hdga krav stélls
pa material och kvalitetssikrad byggprocess (Svanen, 2025). Miljobyggnad finns i
nivaerna brons, silver och guld och omfattar femton omraden, bland annat
energianvindning, klimatpéverkan, inom- och utomhusmiljé samt cirkularitet (Sweden
Green Building Council, 2026).

De atgérder som krévs for att uppfylla certifieringarna kan medfora betydande kostnader,
men de kan &nda prioriteras av vissa foretag eller verksamheter for att signalera att de
virderar hog kvalitet, god miljoprestanda och hilsosamma forhallanden.

2.6 Begreppsforklaringar

2.6.1 Tempererad area

Den tempererade arean, Amp, 4r ett matt pa en byggnads totala uppvarmda golvyta som
halls 6ver en viss temperatur, 10 °C i Sverige (Boverket, 2019). I mattet ingar samtliga
uppvérmda véningsplan och utrymmen. Om trappor férekommer riknas inte trapphalet,
men trappstegen ingdr i méttet om trappan dr uppvarmd.

Mattet anvands vid energiberdkningar, ddr virden anges i kWh per m? Acmp och ar, och
ar darfor ett anvéndbart begrepp.

2.6.2 Gradtimmemetoden

For att kunna uppskatta hur mycket energi som krivs for uppvarmning av en byggnad
anvéinds begreppet graddagar (eller gradtimmar). Graddagar dr en produkt av antalet
grader och antalet dagar som en byggnad maste vdrmas upp for att na
balanstemperaturen. Interna védrmelaster, s& som ménniskor och utrustning, gor att
balanstemperaturen ofta ligger ett par grader ldagre. Graddagar varierar kraftigt i landet,
med hogre vérden i norra Sverige och lagre i soder (Warfvinge & Dahlbom, 2010,
s.4:21).

Malmé Stads Miljobarometer definierar begreppet pa foljande vis: “Graddagar for
uppvarmning &r ett matt som anvénds i energisammanhang for att uppskatta behovet av
uppvarmning i bostéder och kontor. Det dr skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen
och troskelvdrdet, summerat Gver ett helt ar” (Malmo stad, 2026). Begreppet gradtimmar
dr samma koncept, men dér antalet timmar riknas istdllet for dagar.

2.6.3 Energisimulering med VIP Energy

VIP Energy anvinds for att gora berakningar av energianvandningen i byggnader. VIP
bygger pa en dynamisk energimodell och berdknar energifléden timme for timme under
ett ar.
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Programmet tar hansyn till uteklimat och byggnadens konstruktion, sasom golv, viggar,
tak och fonster, samt dess U-viirden. Aven ventilation och luftlickage ingar i
berdkningarna, liksom internlaster fran bland annat ménniskor och apparater. Klimatfil
och byggnadens placering och rotation kravs for ett palitligt resultat for solvdrme och
solenergi.

Resultatet blir byggnadens arliga energianvindning, virmebehov, kylbehov och effekt
for olika tekniska system (VIP Energy, 2026).



Energieffektiv renovering av Smygehus havsbad

3 Metod

Detta kapitel beskriver vilka metoder som har anvénts for att genomfora arbetet och
uppna syftet. Da arbetet omfattar analys av en specifik byggnad dr metoderna av bade
teoretisk och praktisk karaktdr. Metoderna som anvénts har studerats under kurser pa
Lunds Tekniska Hogskola. Speciellt kurserna i byggnadsfysik samt energihushéllning
har varit relevanta genom hela arbetet.

3.1 Litteraturstudie

En kort litteraturstudie genomfordes inledningsvis for att hdmta inspiration frén tidigare
arbeten som behandlat energieffektivisering. Studien gav en Overblick dver mgjliga
uppldgg, omfattning och metodval som kunde vara relevanta for arbetet. Tidigare
examensarbeten fran Lunds universitet finns att hitta online under “LUP Student
Papers”.

Bland annat har en avhandling som analyserade energianvéndningen i hotell i Stockholm
studerats (Simanic, 2020). I studien undersoktes klimatskal, installationer, drift,
brukarbeteende samt inomhusklimat. Vidare har dven ett examensarbete som behandlar
ett hotell i Sandviken studerats (Ros, 2012). Hotellet uppfordes pa 1930-talet och har
senare byggts ut i tva etapper.

Senare under den tekniska analysen av byggnaden har tekniska kéllor och
branschrekommendationer sokts vid behov for att komplettera med information som
saknats, exempelvis berdkningsmetoder for luftlickage i byggnader.

Exempel pa sokord som har anvénts i arbetet dr, “BBR”, “energieffektivt byggande”,

“renovering av dldre hus”, “sd byggdes husen forr”, “U-vérden éldre fonster” samt
“luftlackage i byggnader”.

3.2 Insamling av energidata

Underlaget for energianvindningen bestar av en elfaktura frén februari 2025 samt
manadsvis energianvandning for de 12 foregadende manaderna.

En viktig faktor ar att hotellkomplexet, trots att det bestir av flera sma och stora
byggnader, endast har en elmétare. Detta har utgjort en stor begrénsning, eftersom den
detaljerade fordelningen av energianvandningen inte kan utldsas direkt. En stor del av
arbetet har darfor bestatt i att berdkna och gora rimliga antaganden om
energianvindningen for de olika delarna och funktionerna i byggnaderna.

3.3 Byggnadsinventering

Bygghandlingar i form av ritningar for huvudbyggnaden fran 2007 anvdndes som
underlag. Ritningarna redovisas inte i detta arbete, eftersom inget tillstaind fran
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hotelldgaren har ldmnats for att inkludera dem som bilagor. Ritningarna innehdll ingen
information om byggnadsmaterial och vagguppbyggnad, utan anvindes for att faststélla
matt och areor vid inventering och berdkningar.

Byggnaden studerades dérfor pé plats, och i samtal med dgaren har tidpunkten for de
olika delarnas uppforande faststdllts. For att kunna gora rimliga antaganden om
véggarnas, takens och grundens uppbyggnad studerades byggnadsteknisk litteratur.
Antagandena baseras pa den typiska byggnadskonstruktionen for respektive tidpunkt da
de olika delarna uppfordes.

Inventeringen omfattade samtliga byggnadsdelar i huvudbyggnaden som paverkar
energianvindningen, inklusive viggar, tak, grund, fonster och dorrar, samt byggnadens
funktionella delar, sasom kok, spa och andra utrymmen som péverkar energianvand-
ningen.

3.3.1 Energikartldggning av hotellet
Informationen som fran borjan finns tillgdnglig ar en elfaktura for hela anldggningen.

Uppgiften var dérfor att kartldgga vart all energi pa elfakturan tar vigen. Uppvirmning,
ventilation, tappvarmvatten samt drift av spa och restaurangkok ar exempel pa delar i
kartlaggningen. Information och métutrustningen som finns tillhanda &r knapp och
dérfor delas byggnaden in i relativt stora delar. En kartlaggning kan dock goras véldigt
noggrant, exempelvis hur mycket en lampa i ett konferensrum anvénder.

3.3.2 Hotellets energianvandning

Hotellets energiforluster bestar av transmissionsforluster, Quans, ventilationsforluster, Qy,
samt energiforluster genom luftlickage (ofrivillig ventilation), Qo I
transmissionsforlusterna riknas ocksa koldbryggor in i modellen med ett schablonvérde.
Utover detta tillkommer energi for uppvarmning av tappvarmvatten, Ei, samt energi for
drift av spa, Egp, och kok, Ewsk. For att berdkna hotellets energianviandning anvénds
gradtimmemetoden enligt ekvation 1 med uppskattningen att arsmedeltemperaturen
géller under 4rets alla timmar. Total energianvindning berdknas enligt ekvation (1).

Etot = (Qtrans T Qv + Qov) * Gt + Epyy + Espa + Egsic (kWh/ér) (1)

3.4 Termografering

Termografering utférdes genom en genomgéng av byggnaden, med fokus dels péa
omraden som dgaren identifierat som problematiska, dels pd omraden som bedémdes
kunna vara problematiska utifrin egna erfarenheter och kvalificerade beddmningar.
Detta gjordes for att identifiera synliga liackor och springor, bedoma fonsters kvalitet
samt ge en indikation pd var de stdrsta energiforlusterna fanns. Undersokningen
koncentrerades framst pd anslutningar mellan fonster eller dorrar och véggar. Resultaten
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anvindes som underlag for att avgoéra vilka delar av byggnaden som skulle analyseras
och beriknas ytterligare.

Inga berdkningar baserades pa dessa métningar, eftersom koldbryggeberdkningar fran
grunden bedomdes inte vara centrala for denna studie. Utrustningen for
termograferingen lanades fran Lunds universitet, vid samma tillfélle ldrdes det dven hur
en termografering fungerar och vad man bor ha i beaktande.

3.5 Simuleringar i VIP Energy

For att fa atminstone tvé olika teoretiska berdkningar valdes det bland annat att gora
simuleringar i VIP Energy som fran och med nu kommer att kallas VIP. For att gora
simuleringen i VIP behovdes areor for olika byggdelar, sdsom tak, golv, ytterviggar,
fonster och dorrar. Aven vilken sorts byggnadsmaterial och tjocklek som anvinds
behovs for att VIP ska kunna berdkna U-virden. Med VIP kunde det dven ses hur solen
paverkar virmen i byggnaden. Resultatet i VIP jamfordes sedan med handberdkningar.
1 VIP kunde det dven enkelt ses hur stor skillnad exempelvis ett fonster med lagre U-
virde hade pa energiatgangen under ett ar.

3.6 Handberdkningar av U-varden

U-vérden for de olika véggtyperna har berdknats enligt Sandin (2010). Berdkningarna
omfattar alla byggnadsdelar dar fardiga U-vérden inte kan anvdndas direkt, framst
sammansatta delar sasom védggar, tak och grund, och bygger pa de tidigare antagandena
om véiggarnas tidstypiska uppbyggnad. Resultaten har anvénts for vidare berdkningar
och analyser av byggnadens energiprestanda.

3.6.1 Berakning av hotellets U-medelvarde

Med U-virden och areor berdknade togs medelvérden for de olika byggnaderna fram.
Det gjordes genom att multiplicera U-virdena med areorna for att fa U*A som har
enheten W/K.

SUA

Um=E_A W/(m? - K) (11)

3.6.2 Lambdavardesmetod och U-viardesmetod

U-virde enligt lambdavirdesmetoden beréknas: Uy = % (12)
R = Varmemotstand (m?K/W)
U-virde enligt U-virdesmetoden berdknas: U,, = Disol 4 Pregel (13)

Risol Rregel
Pisot = andel isolering
Riso1 = Isoleringens R — varde
Dreget = andel reglar
Ryeger = Reglarnas R — virde
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Dessa kan sedan kombineras for att berdkna ett medelvérde av metoderna.
. _2:UyUy
U-medel: U,, = UntU, (14)

3.7 Kostnadsuppskattningar i Wikells

For att berdkna kostnad for de olika foreslagna atgérderna har Wikells kalkylprogram
(Wikells byggberakningar, 2025) anvénts, dar antal och pris pa produkter anges.
Programmets inbyggda arbetskostnader har anvénts, vilka antas vara aktuella for
respektive omrade. Priset pa inkOpt el r ett medeltal av spotpriser pa elborsen Nord pool
for elomréade 4 (Sodra Sverige).

3.8 Al-stod

Al-baserade verktyg har anvénts som stod i arbetet med denna rapport for tre
huvudsakliga syften. Framst har verktyget anvénts som en avancerad sokmotor for att
hitta aktuella och relevanta killor under arbetet med litteraturstudien. Exempel péa
sokbegrepp har varit fragor om huruvida det finns branschstandarder for schablonvarden
vid energiberiakningar samt var sddan information kan hittas. Verktyget har dven anvénts
som hjélp vid utformningen av rapportens struktur samt for att ge forslag pa
omformuleringar och sprakforbattringar.

All text och allt innehdll &r producerade av forfattarna, som ocksa ansvarar for
tolkningar, analys och slutsatser.

3.9 Osakerheter och antaganden

For en byggnad som byggts, byggts ut och renoverats under 100 ar utan
véldokumenterad renovering fram till 2006 (dokumentation har skett sedan dess) finns
det en del oklarheter. For att minska osdkerheterna har liknande byggnader frén samma
tidsperiod samt energieffektiviseringsatgérder i dessa byggnader studerats (Berhane,
2022; Byberg & Olmgren, 2022; Olsson & Al Mawla, 2019) .

Tvé platsbesok pé hotellet har ocksda genomforts. Vid besoken studerades och
dokumenterades relevanta byggnadsdelar, framfor allt vaggar, fonster och tak. For
ovriga byggnadsdelar som bedomdes vara relevanta, men inte tillgéngliga, till exempel
grundkonstruktioner, har tidstypiska konstruktionsldsningar antagits.

Andra osékerheter dr berdkningar pd ekonomisk I6nsamhet. Elpriset, kostnaden for
byggnadsmaterial och annat kan dndras fran dag till dag. Aven den ekonomiska aspekten
av att betala rénta pa ett lan kan variera fran ar till ar. Darfor bor man ta i beaktande att
den ekonomiska kalkylen ér en fingervisning med en berdknad kostnad i dagslédget.

10
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4 Beskrivning och berdkning av indata for- | Formaterat: Rubrik i

fallstudien

I detta kapitel beskrivs de indata som anvénts for handberdkningar och simuleringar.

3.8.14.1 Berédkning av transmissionsforluster « [ Formaterat: Rubrik 2

Hotellets sammanlagda transmissionsforluster berdknas genom att summera
transmissionsforlusterna  for samtliga byggnadsdelar och dérefter justera for
koldbryggor.

Areorna for respektive byggnadsdel har forst berdknats. Detta har gjorts genom att
manuellt ta ut matt frdn bygghandlingar frdn cirka 2006, d& “Sidobyggnaden”
planerades.

3.8-114.11 Berdkning av grundkonstruktion « [Formaterat; Rubrik 3

For att beriakna U-vérdet (Sandin, 2010, s.39) for de olika golven har mitt tagits fran
sektioner pa ritningarna. Det har gjorts kvalificerade gissningar eftersom det &r svart att
veta vad som exakt finns under golvbridor, klinkers och heltdckningsmattor. I den éldsta
huvudbyggnaden borde det inte finnas nagon form av isolering, méjligen ett skikt for att
forhindra drag. For de Ovriga byggnaderna dr berdkningarna gjorda med val av
tidstypiska material och isolering for den tid de byggdes. Matten &r tagna fran insidan av
viggarna.

Grundkonstruktionens U-vérde berdknas (ISO 13370:2017).

Amar
Ugrund = Amark'Rgolv+0'4:z-§$ark+w W/(mz . K) (2)
Rsi = Rinpe = 0,17 (mz ‘K)/W
Rse = Ryte = 0,04 (m? - K)/W
Amark = Markens varmekonduktivitet W/(m - K)
Rgow = Golvets virmemotstand + Ry + Rge (m?-K)/W
P = golvets omkrets m
w = vaggtjockleken m

Amark sdtts till 1,40 for dranerande sand (Sandin, 2010, tabell 2.3).

3.8.14.24.1.2 Berdkning av tak « [Formaterat; Rubrik 3

Berékningen for vintertrddgardens tak ar som foljer:

Tjockleken pa taket dr 0,3 meter enligt matt pa sektionen.
Takstolarnas dimension dr 45x220 mm med cc 1200.

Pa utsidan syns en svart bitumenbaserad takpapp och pa insidan glespanel.

11
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45 1155

Ares = oo 014+ 555 0,04 = 0,044 W/(m-K)

Rimligt R-vérde for glespanelen ar 0,15, alternativt kan man bortse fran detta (Sandin,
2010, s.45). Berdkningen gors utan R-virde for glespanelen for att erhélla ett véirde pa
den sdkra sidan.

3.8:4:34.1.3 Berdkning av koldbryggor «

Utover transmissionsforluster méste koldbryggor tas i beaktning. Termografering av
utvalda delar av byggnaden har genomforts. Att anvénda termografering for att berdkna
koldbryggor dr ndstan omdjligt pa grund av alla faktorer, men resultaten kan anvindas
for att redovisa och illustrera tydliga koldbryggor.

For att ta hénsyn till koldbryggorna i energiberdkningen anvénds i stéllet ett

schablonvirde pa 20%, vilket &r ett ofta anvéint virde for dldre byggnader vid
ombyggnationer (El Kari, 2023).

3:8-144.1.4 Berékning av transmissionsforluster “
Transmissionsforluster via fysiska ytor:

Qtrans = 1.2 (Z; Ui - 4) W/K (3)

For att vérdet ska uttryckas i kilowattimmar per ar multipliceras det med gradtimmarna,
se avsnitt 2.6.2.

Etrans = Qtrans * Gt kWh/ar @)
3.8.24.2 Berakning av ventilationsférluster och-
luftlackage

For att berdkna energiforlusterna via ventilationen (qv) behdvs ventilationsflodet for
byggnaden. I foljande berdkning anvénds formler for ventilationsfloden och
energiforluster (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Det bésta hade varit siffror frén en
genomford obligatorisk ventilationskontroll (OVK), da detta inte fanns tillgdngligt
anvinds i stéllet reckommendationer frén Arbetsmiljoverket.

Efterfoljs rad fran Arbetsmiljoverket (AFS 2020:1) behdvs minst 7 I/s per gést + personal
utdver ett grundflode pa 0,35 I/sm?. En rekommendation 4r dock 9 /s per gést for att
bibehalla god luftkvalitet. I berdkningarna anvénds virdet 9 1/s for att folja det
rekommenderade flodet.

Transmissionsforluster via ventilationen:

Q=pcq (1-n) W/K )
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Gy =9-312+12-30 =31681/s = 3,17 m3/s

p = luftens densitet (1,2 kg/m?®)

¢p = luftens varmekapacitet (1000 ] /kgK)

qy = styrt ventilationsflode (m3/s)

E, =0, G, kWh/ar (©)

Luftldckaget i dldre otdtade hus, som Smygehus Havsbad till storsta delen 4r, antas vara
mellan 0,3-0,4 1/h (Farsiter, 2024). Medelvérdet av detta anvinds for uppskattning av
lackaget.

Luftldckaget berdknas enligt:

1

qov:n'V'ﬁ m3/5 ©]

Den specifika lackageforslusten, Q,y, berdknas (Warfvinge & Dahlblom, 2010,
ekvation 4:12).

Qov =p- Cp " ov W/K (3)

Och energiméngden per ér beridknas enligt:

Eoy = Qov : Gt kWh/fll” (9)

4.3 Berdkning av évriga energibehov « | Formaterat: Rubrik 2
3.8:34.3.1 Berdkning av energi for tappvarmvatten

For att uppskatta energin som gar at till uppvdarmning anvénds information fran
Boverket. Enligt Boverkets foreskrifter ska tappvarmvattenenergin for lokalbyggnader
antas uppga till 2 kWh/m? A¢emp och ar (Boverket, 2016:12, kap. 2§7), se nedan:

Eepp = 2 kWh/m?  Apomp kWh/ar (10)

Detta giller for samtliga lokalkategorier, och eftersom Hotell Smygehus &r en
blandverksamhet med hotell, spa, restaurang och konferens anses detta vara en lamplig
och fullt tillrdcklig approximation. Fér SPA-avdelningen och restaurangkoket har dock
berdkningar gjorts separat och dessa védrden har lagts till den totala uppskattningen.

3-8:44.3.2 Berékning av energi for utrustning

For att kunna berdkna hur mycket energi som gér at till uppvarmning maste hotellets
drift bortriknas. Det dr framst restaurangkoket samt spaavdelningen som star for
energianvéndningen vid drift.

13
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3-84-14.3.2.1 Drift av kdksutrustning

Hur mycket energi drar ett restaurangkok? Eftersom det saknas elmitare eller andra
direkta sdtt att méta kokets energianvandning maste anvéndningen uppskattas.

Utdver transmissionsforluster och uppvarmning av tappvarmvatten har restaurangdelen
mycket energikrdvande utrustning som bor tas med i berdkningen. Eftersom
transmissionsforlusterna och energin for tappvarmvatten redan har berdknats for hela
byggnaden som ett enda objekt ska dessa inte berdknas igen.

3:8:4.24.3.2.2 Drift av SPA-utrustning

For att berdkna energibehovet for spaet har en generell berdkning gjorts med hjélp av
medelvirdet fran andra spaanldggningar. Enligt statistik frén Energimyndigheten
anvéander badhus i Sverige i genomsnitt cirka 400 kWh/m? och ér (Energimyndigheten,
u.d.). Detta virde anvinds hér som en approximation for hotellets spa.

Spaet dr 11,6 m bred och 15,2 m lang, vilket ger en area pa 176,32m?, spaet berdknas
dérfor behova:

Egpa = 400 kWh/m? - 176,32m* = 70 528 kWh

Eftersom det berdknade vérdet for spaet utgor ett matt pa den totala energin méste
energibehovet for transmissionsforluster och uppvérmning av tappvarmvatten
bortréiknas for att undvika dubbelrdkning. Som en enkel approximation antas energin for
dessa poster vara proportionell mot spaets golvarea. Byggnadens totala area uppgar till
1584 m?, vilket ger foljande vérden for transmissionsforluster respektive uppvarmning
av tappvarmvatten.

E — 3170 kwh - 2O3P _ a5z wn
tov.SPA = 1584,12m?

E,gpa = 170 342 kWh 17632m* _ 18 960 kWh
tSPA = 1584,12m?

Till spa-avdelningen hor dven en utomhuspool. En 6ppen utomhuspool dr mycket
energikrdvande, sérskilt vid ldga utomhustemperaturer. For att uppskatta poolens
energidtgang anvénds data fran virmepumpstillverkaren Dimplex. I deras projektmanual
finns riktvdrden for den effekt som krévs for att upprétthalla konstant vattentemperatur
i en oppen utomhuspool (Dimplex, 2021), se tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1: Referensvarden for varmeeffektbehovet for utomhuspooler vid anvandning maj -
september

Vattentemperatur
20°C 24°C 28°C
Med tak 100 W/m? | 150 W/m? | 200 W/m?
Utan tak - skyddat lage 200 W/m? | 400 W/m? | 600 W/m?
Utan tak - delvis skyddat lage | 300 W/m? | 500 W/m? | 700 W/m?
Utan tak - oskyddat lage 450 W/m? | 800 W/m? | 1000 W/m?
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Virdena i tabell 3.1 géller for ett centraleuropeiskt sommarklimat och behdver justeras
for svenska forhallanden samt for en pool som dr 6ppen aret runt. Den centraleuropeiska
dygnsmedeltemperaturen for perioden maj—september, som tabellen baseras pa,
uppskattas till 15 °C.

Utomhuspoolen pa Smygehus Havsbad haller en temperatur pa 27 grader och &r 6ppen
for géster kl. 16-21 dagligen. Under dvriga tider tdcks poolen med ett pooltak. Poolens
area uppgar till cirka 10 m x 4 m. Miljon pd Smygehus kan klassas som “delvis skyddat
lage”, eftersom poolen ligger vid havet och delvis skyddas av ett vindskydd mot
havssidan. Temperaturen i Sverige 4r dessutom ldgre &n referensvérdet. Temperatur for
de olika manaderna, samt berdknat arsmedel, aterfinns i tabell 3.2 (Vackertvéder, u.4.).

Tabell 3.2: Lufttemperatur for Smygehamn ar 2024.

Manad Temperatur (°C)
Januari 0,7
Februari 3,7
Mars 4,2
April 6,6
Maj 12,8
Juni 15,1
Juli 16,8
Augusti 17,5
September 15,9
Oktober 11,5
November 6,8
December 53
Arsmedel 9,7

Virdena i tabell 3.2 har anvénts for att anpassa referensvirdena for varmeeffektbehovet
i tabell 3.1 till lokala forhallanden vid Smygehus. Detta har gjorts genom att skala om
effekterna proportionellt med temperaturskillnaden. Darefter multipliceras virdena med
poolens area samt antalet timmar den &r i drift, bade i fallen med och utan tak, for att
berdkna energianvéindningen i kWh per &r.

(27-9,7)
== . (4m-10m) - 19 - 365 = 74 000 kWh
(28— 15)

, 27-97)
Esppen = 700 W/m @15 (4m - 10m) - 5h - 365 = 68 000 kWh

Eutepoor = 74 000 kWh + 68 000 kWh = 142 000 kWh

Epq = 200 W/m? -

Det totala energibehovet for spadelen berdknas genom att summera de olika
energiposterna. Energi for transmissionsforluster och tappvarmvatten tas bort, medan
energibehovet for uppvarmning av vatten och drift laggs till. Resultatet blir spaets totala
energibehov:

Espainne = 70 528 kWh — (353 kWh + 18960 kWh) = 51215 kWh
Espatotar = 51 215 kWh + 142 000 kWh = 193 215 kWh
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305 Resultat och Analys

5.1 44Energ|kartlaggn|ng av hotellet - Formaterat: Flernivalista + Nivéa: 2 +
Numreringsformat: 1, 2, 3, ... + Starta vid: 1 + Justering:
3044511 Hotellets uppbyggnad Vénster + Justerad vid: 0 cm + Indrag vid: 1,02 cm

Den éldsta byggnaden, som stod klar 1919, har yttervdggar av tegel. Den ena halvan av
byggnaden dr uppford i ett plan medan den andra halvan dr uppford i tva plan. I bada
véaningsplanen dr yttermuren lagd i tva stens tjocklek med en spritputsad fasad. Insidan
ar putsad och malad. Grunden bestar av cirka tre fjardedelar krypgrund, resterande del
ar kéllare. Fonstren &r inte ldngre original utan har bytts ut till senare installerade
kopplade 2-glasfonster, dock langt ifran toppmoderna fonster. Vinden har kvar ett
tragolv med isolering undertill. Rott tegel pryder taket.

Huvudbyggnaden har senare byggts ut visterut med det som kallas “tillbyggnaden”.
Information om ett exakt artal for nir den byggdes dr inte tillgdnglig. Dock finns
information om att borjan till vintertridgérden och flera fristdende hus runtom fick
bygglov 1978, si det antas att denna del 4r byggd samtidigt. Tillbyggnaden har full
kéllarvéning med oisolerade betongvaggar. Plan 1 och 2 har tegelfasad. P4 plan 1 syns
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tegel pa insidan av vdggarna. Taket matchar huvudbyggnaden med rétt tegel. Ingen
inspektion av vinden kunde goras, vilket innebdr att ett antagande har gjorts om eventuell
isolering. Byggnaden har dven nyare takkupor med fonster mot havet samt en passage
som leder till huvudbyggnaden. Tjockleken pa kupornas véggar och tak ar inte tjockare
an djupet pa en fonsterkarm.

Samtidigt som tillbyggnaden pabdrjades, borjade dven vintertradgarden byggas. Forst
var det en stor terrass, men under 80-talet fick den védggar och tak. Ytterviggarna &r
traregelviggar med tréfasad. Taket ar ett varmt tak som tidcks av takpapp. Hér finns 23
kupade takfonster frén 80-talet. Under dessa finns ett kraftigt kallras. Langs hela fasaden
mot havet finns stora 2-glasfonster med isolerruta, dven dessa frén 80-talet.
Vintertrddgarden ar 6ppen mot huvudbyggnaden dir man har tagit bort delar av
huvudbyggnadens éldre yttermur.

Under 2007 byggdes det som kallas “Sidobyggnaden”. Héar finns hotellrum samt
spaavdelning. Pé killarplanet finns spaavdelningen och pa 6vre planet konferensrum
samt hotellrum. Viggarna dr murade i littbetong, och vinden &r en kallvind med tegeltak
likt de &ldre byggnaderna. Har kunde inte heller en inspektion pd vinden géras, matt for
isolering har istéllet tagits fran byggritningar.

I huvudbyggnaden uppe pé vinden kikade solen in bland vissa av de gamla pértorna i
yttertaket. Det bedomdes att det ar en kallvind och att eventuell isolering sitter i
bjélklaget. Halm stack ut mellan brddorna i bjélklaget, vilket antogs vara den enda
isoleringen.

30-1.25.1.2 Varmesystem

Hotellet vdarms idag upp av elradiatorer samt luft-/luftvirmepumpar. En genomford
inventering visar att det finns 34 element och 3 luftvirmepumpar i hotellets dldre del.
Den nyare delen som kallas “sidobyggnad” och dess hotellrum vérms upp av golvvirme.

30-1:35.1.3 Transmissionsforluster
De berdiknade areorna redovisas i tabell 4.1, 4.2 samt 4.3 i bilaga 1.

Berékningar har utforts for varje byggnadsdel, det vill sidga tak, yttervigg och golv. Olika
byggnadsdelar och dess redovisade berdkningar har valts fran olika byggnader for att fa
variation.

30-4:3:-15.1.3.1 Grund: (Del 1, Huvudbyggnad)
Mitning pa ritning ger Aredgryng = 408m? och Omkrets = 90m

Grundens R-virde visas i tabell 4.4.

Tabell 4.4: Del 1, Grund - redovisning av Um berakning — Huvudbyggnad
[ Skikt | d (m) [ A (W/mK) | R (m?K/W) |
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Insida 0,17
Betong 0,40 1,70 0,24
Makadam 0,15 0,20
Utsida 0,04

0,65

Berikning enligt ekvation (2) ger Ugyyng = 0,25 W/m?K

Samma typ av l0sning anvinds for att berikna u-medelvdrden for de resterande
byggnadsdelarna. Har foljer medel U-virdet for golv pé alla byggnader.

Huvudbyggnad: 0,252 W/m?K
Vintertradgard: 0,440 W/m?K
Sidobyggnad: 0,090 W/m2K
Tillbyggnad: 0,600 W/m?K

Vintertradgéarden var fran borjan byggd utan vaggar och tak och var alltsd inte tdnkt att
hallas varm. Enligt sektionsritningen &r det 100 mm betong pa krypgrunden. Det finns
inget som tyder pa att den har isolerats i efterhand.

Sidobyggnaden byggdes 2007 och borde alltsa ha foljt Boverkets byggregler (BBR, BFS
1993:57, dndringar t.o.m. 2006:12, s.177). Detta innebér att golvet skulle ha ett U-vérde
péa hogst 0,15 W/m?K. Enligt sektionsritningen ser det ut att finnas 300 mm isolering,
vilket ger ett godkant U-viérde.

Tillbyggnaden, som foljer Svensk Byggnorm (SBN 1975, utgava 3, tabell 33.21, 5.189),
har ett gransvérde pa 0,60 W/m?K. Eftersom det inte finns uppgifter om vad som finns
under betongen anvindes 0,60 W/m?K i handberékningen samt i VIP.

30-4:3:25.1.3.2 Yttervéaggar: (Del 2, Tillbyggnad)

Enligt sektionen pa tillbyggnaden ér yttervéiggens tjocklek 0,4 m. Vid inventeringen sags
tegel pa bade in och utsidan. Eftersom denna tillbyggnad &r frén slutet av 70-talet antas
det att det bor finnas isolering i vaggen. Eventuell angspérr redovisas inte eftersom den

inte paverkar viaggens U-virde. Berdkningen uppfyller dessutom kraven fran Svensk
byggnorm 1975 (SBN 1975, utgava 3, tabell 33.21, 5.189).

Tabell 4.5: Del 2, Yttervaggar - redovisning av Um berdkning — Tillbyggnad

Skikt d (m) A R R (A-metod) | Risoi (U-metod) Rreger (U-
(W/mK) | (m?K/W) (m2K/W) (m2K/W) metod)
(m?K/W)
Inne 0,13 0,13 0,13 0,13
Tegel 0,115 0,6 0,19 0,19 0,19 0.19
Regel 0,145 0,14 1,04 1,04
Isolering 0,145 0,04 3,63 3,63
Regel+isol 0,145 0,05 29 2,9
Tegel+spalt | 0,115+ - - - -
0,025
Ute 0,13 0,13 0,13 0,13
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\ [ 04 ] [ SR= | 3,2 [ 3.9 [ 1,4 |

d = tjocklek pa skiktet (m)
d = Varmekonduktivitet (W /mK)
R = Varmemotstand (m?*K/W)

Berikning enligt lambdavirdesmetoden, se ekvation (12), ger U; = 0,310 W/m?K och
berikning enligt U-virdesmetoden, ekvation (13) ger U, = 0,329 W /m?K. U-medel
enligt ekvation (14) ger U,, = 0,320 W/(m?K).

Pa samma sitt har U-vérdet berdknats for de andra typerna av ytterviggar.
Huvudbyggnadens ytterviggar, som &r murade i tvdstenstegel, har det klart hogsta U-
vérdet. De 6vriga byggnaderna ligger ganska lika med sin isolering och sina block i
lattbetong.

Hir foljer medel U-virdet for yttervaggar pa alla byggnader.
Huvudbyggnad: 1,00 W/m?K

Vintertradgard: 0,34 W/m?K

Sidobyggnad: 0,17 W/m?K

Tillbyggnad: 0,32 W/m?K

Huvudbyggnadens yttervaggar berdknas vara uppbyggda av 0,5 meter tegel plus puts.

Vintertradgarden har en traregelvigg med en total tjocklek pa 200 mm. Det ger ett
relativt hogt U-vérde pa viggen. Men man kan komma ihdg att fasadens yta mot havet
till mycket stor del bestar av fonster.

Sidobyggnadens ytterviggar ar uppbyggda av trareglar och har en tjocklek pa 400 mm.
Fasaden dr malat tegel. Enligt BBR kan 0,18 anvindas som riktvirde for ytterviaggar.
Anvinds standardmétt for reglar pa 0,265m isolering sd landar U-vérdet inom
maxvérdet.

30:1.3-35.1.3.3 Tak: (Del 3 Vintertradgard - varmt tak)
R-virdet for taket pa vintertradgarden visas i tabell 4.6.

Tabell 4.6: Del 3, Tak - redovisning av Um berékning — Vintertradgard

Skikt d (m) A (W/mK) R R (2 Risol (U- Rreger (U-
(m2KIW) tod) tod) 1)
(m?K/W) (m2K/W) (m2K/W)
Ute 0,04 0,04 0,04 0,04
Papp + raspont 0 0 0 0
Min.ull 0,22 0,04 5,50 5,50
Takstol 0,22 0,14 1,57 1,57
Takstol+min.ull 0,22 0,044 5,0 5,0
Glespanel 0 0 0 0
Inne 0,1 0,1 0,1 0,1
>R: 5,14 5,64 1,71
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Berikning enligt lambdavirdesmetoden, se ekvation (12), ger U; = 0,195 W/m?K och
berikning enligt U-virdesmetoden, ekvation (13) ger U, = 0,198 W/m?2K. U-medel
enligt ekvation (14) ger U,, = 0,197 W/(m?K).

Hiér foljer medel U-virdet for alla de olika taken.

Huvudbyggnad: 0,9 W/m?K

Vintertradgard: 0,197 W/m?K

Sidobyggnad: 0,087 W/m2K

Tillbyggnad: 0,213 W/m?K

Som vi aterigen kan se dr det huvudbyggnaden som sticker ut jamfort med de nyare

byggnaderna.

30-13:45.1.3.4 Hotellets U-medelvérde
De beriknade U-medelvirdena finns i bilaga B, tabell 4.7. Nedan finns ett diagram som

visar U-medel for de olika byggnaderna till hotellet.
0,800

0,600

0,400

U-medelvarde

0,200

0,000

Sidobyggnad Huvudbyggnad Tillbyggnad

Figur 1: Jamférelse av U-medelvérde for de olika delbyggnaderna

Som resultatet visar i figur 1 star huvudbyggnaden och vintertradgarden for mer dn
sidobyggnaden och tillbyggnaden sammanlagt. Har finns det potential for forbattringar.

21



Energieffektiv renovering av Smygehus havsbad

30-143-55.1.3.5 Koldbryggor
Bilderna frén termograferingen aterfinns i Bilaga C.

30.1:3:65.1.3.6 Berdkning av transmissionsforluster
Transmissionsforlusterna enligt ekvation (3), for respektive del ser som foljande.

Huvudbyggnad: 706,1 W/K
Vintertradgard: 362,3W/K
Sidobyggnad: 256,2 W /K
Tillbyggnad: 182,4 W /K
Totalt: 1480,3 W/K

Eftersom hotellet till storsta delen 4r en dldre byggnad sétts granstemperaturen till 17
°C. Normalarstemperaturen har hamtats fran tabellvirden (Warfvinge & Dahlblom,
2010, tabell 4.5). Virdet 7,9 °C for Lund anvinds eftersom detta dr den nédrmaste orten
som finns representerad. Gradtimmarna hamtas ocksé fran tabellvdrden (Warfvinge &
Dahlblom, 2010, tabell 4.4), och med en balanstemperatur pd 17 °C samt Lund som
referensort blir, efter linjar interpolation, vérdet for platsen, 83 570 °C-h/ar.

Transmissionsforlusterna blir, enligt ekvation (4), E¢rqns = 123 709 kWh/ar.

30-145.1.4 Ventilationsforluster

Restaurangen har en kapacitet pa 120 géster och konferensen kan ta emot 160 personer.
Sidobyggnaden har dven 14 hotellrum vilka inrymmer foljande: En juniorsvit med plats
for 5 personer och ett superiorrum for 3 personer, de 12 dvriga rummen ar dubbelrum
for tva personer. Detta ger ett maximalt antal pa 312 géster samtidigt. Antagligen kunde
det vara personer i spaavdelningen pa samma gang men det drivs av ett eget
ventilationsaggregat. Personalstyrkan bor vara 12 servitorer och 6 som arbetar i koket,
plus &vrig personal blir det 30 personer, for dessa anvénds vérdet 12 1/s.

Transmissionsforluster via ventilationen berdknas enligt ekvation (6) och ger
E, = 50864 kWh/ar

30-14.55.1.5 Luftlackage
Byggnadens hela volym berdknas i tabell 4.7 nedan.

Tabell 4.7: Volymsberakning av byggnaden

Byggnad Plan Golvarea (m?) | H6jd (m) | Volym (m?)
Sidobyggnad Plan 1 343,1 2,8 960,75
Kallare 3431 28 960,75
Huvudbyggnad | Plan 1 - hog del 202,5 3,14 635,85
Plan 1 - lag del 202,5 2,73 552,83
Vintertradgard 207,3 2,75 570,08
Plan 2 140,4 24 336,96
Kéllare 108,7 2,05 222,75

22



Energieffektiv renovering av Smygehus havsbad

Tillbyggnad Plan 1 93.1 2,58 240,25
Plan 2 57,6 2,33 134,14

Kéllare 93.1 2,31 215,11

4829

Luftlickaget enligt ekvation (7) beriknas till q,, = 0,47m3/s och lickageforlusten
enligt ekvation (9) blir E,,, = 47 083 kWh/ar.

30-1.65.1.6 Energi for tappvarmvatten

Den tempererade arean fis genom métning pa ritningar och sammanstills i tabell 4.8
nedan.

Tabell 4.8: Berakning av tempererad area

Byggnad Plan Golvarea (m?)
Sidobyggnad Kéllare 3431
Plan 1 343,1
Huvudbyggnad | Kallare 108,7
Plan 1 405
Plan 2 140,4
Tillbyggnad Kéllare 93,1
Plan 1 93,2
Plan 2 57,6
Total area 1584,1

Den érliga energidtgangen for uppviarmning av tappvarmvatten ger enligt ekvation (10)
Evpy = 3170 kWh.

30-475.1.7 Drift av utrustning

30-4-715.1.7.1 Drift av koksutrustning

I tabell 4.9 nedan listas den viktigaste koksutrustningen samt den uppskattade

energidtgangen.
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Tabell 4.9: Uppskattad energifdrbrukning for restaurangens utrustning

Koksutrustning | Effekt (W) | Drift/dag (h) | Energi/ar (kWh)
Disk WD4 4 950 4 7227
Disk WD6 9900 4 14 454
Ismaskin 420 24 3679
Kaffe 6 180 2 4511
Varmeskap 1000 4 1460
Kylbank 1156
Frités 18 000 1 3285
Stekbord 11400 2 8322
Kokgryta 15 000 2 10 950
Kallbank 350 10 1278
56 322

Den totala uppskattade energidtgangen for restaurangdelen blir ddrmed 56 322 kWh.

30-4-7-25.1.7.2 Drift av SPA-utrustning

Ventilationen i spa-avdelningen skots av ett luftbehandlingsaggregat fran Menerga.
Detta aggregat dr mycket energieffektivt och har virmeétervinning i 3-steg (luft-luft-
varmevixlare, varmepump till tilluft samt vérmepump till bassingvatten). Enligt
Menerga finns det ingen 16nsamhet i att byta ut aggregatet i dagslaget.

Energibehovet for hela spa-avdelningen blir Egpg ¢orqr = 193 215 kWh

Som framgar av berdkningarna &r utepoolen mycket energikravande och utgér den klart
storsta delen av spaets energibehov.

5.1.8 Berdknad energianvandning « Formaterat: Flernivalista + Niva: 3 +
Fordelningen av energianvindningen mellan olika poster, inklusive transmission, Numreringsformat: 1, 2, 3, ... + Starta vid: 1 + Justering:
ventilation och Gvriga system, redovisas i tabell 4.10. Vénster + Justerad vid: 0 cm + Indrag vid: 1,27 cm

Tabell 4.10: Byggnadens energiforluster

Energiforlust Energi (kWh)
Transmission 123 709
Ventilation 50 864
Luftidckage 47 083
Tappvarmvatten 3170
Kok 56 322
Spa 51215
Utepool 142 000
Totalt 474 363
30.25.2 Energisimuleringar med VIP

Den andra metoden for att uppskatta byggnadens energianvéndning ar simulering i
programmet VIP Energy.
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5.2.1 _Grundmodell och jamférelse med handberikning “

Simuleringen utfors i VIP Energy (Version 4.3.6). Samtliga byggnader har inkluderats i
modellen: huvudbyggnaden med vintertradgard, sidobyggnaden och tillbyggnaden.
Spaanldggningen ingar inte, eftersom programmet saknar berdkningsmodell for detta.

Foljande resultat erholls under simuleringen:
Vérmeforsorjning: 318 204 kWh/ar inklusive tappvarmvatten

Jamfort med handberdkningen (239 367 kWh + 3 170 kWh for tappvarmvatten) dr VIP-
resultatet cirka 76 000 kWh hogre.

5.2.2 Byte av takfonster .
Totalt finns 27 takfonster, vilka motsvarar en yta pa 27 m? Dessa gamla kupoler har ett

hogt U-virde. Hotelldgaren beréttar &ven att han kdnner drag under dessa nér det dr kallt

ute. Takfonstren antas ha ett U-virde pd 3 W/m?K, vilket innebdr ett relativt hogt U-

virde. Ett nytt takfonster har ett U-virde pa cirka 1,2 for 2-glas eller 0,7 for ett dyrare 3-

glasfonster.

Igensittning innebér att 10 av takfonstren ticks igen och far samma U-vérde som resten
av taket, resterande 17 byts ut mot nya takfonster.

En mindre beréikning for endast takfonstren gérs for att fa en ny Eyppy = Qror * Gt

Tabell 4.11: Takfonsterberakning

Typ U (W/m?K) | U*A (W/K) | Euppv (kWh/ar)
Original 3 81 927,8
2-glas 1,2 324 3711
3-glas 0,7 18,9 216,5
2-glas + (igenséttning) | 1,2+(0,197) 22,37 256,2
3-glas + (igenséttning) | 0,7+(0,197) 13,87 158,9

5.2.3 4.2.3 Byte av aldre fonster i huvudbyggnaden samt-
vintertradgard

Samtliga fonster i huvudbyggnaden och vintertridgarden berdknas behdva bytas. I

tillbyggnaden ér en del av fonstren relativt nya och antas ha ett ligt U-vérde, de berdknas

anda. For tillbyggnaden genomfors tvd berdkningar: en dér samtliga fonster byts

(alternativ 1) och en dér endast dldre fonster byts (alternativ 2).

Tabell 4.12: Berakning for byte av aldre fonster

Byggnad Typ U (W/m2K) | U*A (W/K) | Euppv (KWh/ar)
Huvudbyggnad Original 24 71,46 818,5
Nya 3-Glas 1,2 35,73 409,3
Vintertradgard Original 2,0 70,56 808,2
Nya 3-Glas 1.1 38,81 4445
Tillbyggnad (alt 1) Original 1,2-3,0 31,07 355,9
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Nya 3-Glas 1,113 19,94 2284
Tillbyggnad (alt 2) Original 1,2-3,0 31,07 355,9
Nya 2 och 3-Glas | 1,0-1,2 20,59 235,8

5.2.4 4.2.4Tillaggsisolering av tunnare vaggar «

Tillbyggnaden ar utrustad med tva takkupor, vars vaggar endast har samma tjocklek som
fonsterkarmens bredd — cirka 115 mm. Aven takkonstruktionen forefaller vara relativt
tunn. Har bedéms det finnas potential for forbéttrad isolering.

Vigg- och takkonstruktionerna i takkupan har ett uppskattat U-virde pa cirka 0,53
W/m?K. Detta dr visserligen bittre dn for nya fonster, men betydligt hogre dn vad som
giller for en nyproducerad yttervigg enligt dagens standard.

30-35.3 Kostnadsberakningar

1 dessa kostnadsforslag presenteras specifika produkter som exempel. Dessa ska enbart
ses som forslag — det finns naturligtvis manga likvérdiga alternativ pd marknaden.
Produkterna har valts utifrén tillgdngen pa tydlig och relevant information vid tidpunkten
for sammanstéllningen.

Att produkterna kommer fran etablerade tillverkare kan underlétta jamforbarhet och
tillgdng till produktinformation. Syftet har varit att ge en tydligare bild av mgjliga
16sningar, samt att underldtta jamforelser och fortsatt produktval genom att utga fran
konkreta exempel.

Produktdata och prisinformation for fonsterlosningarna &r hamtade fran Nordiska
Fonster.

5.3.1 434 Kostnad for byte av takfonster “
For att minska energiforlusterna i restaurangen presenteras tva alternativ for hur

byggnadens samtliga takfonster kan hanteras. Samtliga 27 takfonster &r placerade i

restaurangdelen — 4 i den ursprungliga byggnaden och 23 i den utbyggda delen, den sa

kallade vintertradgarden. I vintertradgarden &r fonstren monterade i tva rader i taket.

Alternativ 1: Byte av samtliga takfénster

Samtliga 27 takfonster byts ut mot en modernare och mer energieffektiv modell. Detta
alternativ bibehéller nuvarande ljusinslépp i restaurangdelen.

Alternativ 2: Delvis byte och igenséttning

Eftersom vintertradgérden har stora, tittsittande fonster i langvéiggen (ca 140x200 cm)
som redan ger ett generdst ljusinslépp, dr det andra forslaget att endast den inre raden
takfonster behalls. Den yttre raden, som sitter ndra yttervdaggen, sitts igen och ersétts
med tak i samma konstruktion som det omgivande taket.
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Detta alternativ innebér:

e Igensittning av 10 takfonster (den yttre raden i vintertradgarden)
e Byte av 17 takfonster (4 i ursprungsdelen och 13 i den inre raden)

30-3-415.3.1.1 Byte av samtliga takfonster

Moderna fonster har utvecklats avsevdrt de senaste decennierna, men det finns
fortfarande variationer bade i U-védrde och prisniva. Darfor presenteras dven hér tva
alternativ. Det fOrsta &r ett modernt och prisvért standardfonster med ett U-vérde pa 1,2
— en l6sning som uppfyller dagens krav pa energieffektivitet till en rimlig kostnad. Det
andra alternativet representerar det Ovre kvalitetssegmentet bland dagens
fonsterprodukter, med ett U-vérde pa 0,7. Detta ger en hogre energiprestanda, men till
en hogre kostnad jamfort med standardalternativet.

Byte av 27 fonster (2-glas, U-vérde: 1,2)

Produkt: Takkupol Fast 2-glas DXC-C P2 - Fakro Tidlés, 1000x1000 mm, Nordiska
Fonster, pris - 9 780 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 394 000 kr

Byte av 27 fénster (3-glas, U-vérde: 0,7)

Produkt: Platt Fast Takfonster 3-glas DXF DU6 - Fakro Tidlos, 1000x1000 mm,
Nordiska Fonster, pris - 16 730 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 582 000 kr

30-3.4:25.3.1.2 Byte samt igensattning av takfonster

For att underlétta jamforelsen med alternativet dér samtliga fonster byts ut, anvénds
samma fonsterprodukter dven i detta forslag. Vid igensdttning av fonsterdppningar antas
konstruktionen ha samma uppbyggnad som det omgivande taket.

Byte av fonster (2-glas, U-vérde: 1,2) samt igenséttning

Produkt: Takkupol Fast 2-glas DXC-C P2 - Fakro Tidlos, 1000x1000 mm, Nordiska
Fonster, pris - 9 780 kr/st

Kostnad fonster: 248 300 kr

Kostnad igenséttning: 21 500 kr

Uppskattad totalkostnad: 270 000 kr

Byte av fonster (3-glas, U-vérde: 0,7) samt igenséttning
Produkt: Platt Fast Takfonster 3-glas DXF DU6 - Fakro Tidlos, 1000x1000 mm,
Nordiska Fonster, pris - 16 730 kr/st
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Kostnad fonster: 366 400 kr
Kostnad igensittning: 21 500 kr
Uppskattad totalkostnad: 388 000 kr

30-3.25.3.2 Kostnad for byte av édldre fonster

Byte av 11x13-fénster i huvudbyggnaden (11 st) - Restaurangdel Plan 1

Byte av 11 fonster (3-glas, U-varde: 1,2)

Produkt: Utatgdende sidohdngt 2-luft tréfonster 3-glas (med sprojs) + karmhylsa
monterat pa fonster - Norrland, 1100x1300 mm, Nordiska Fonster, pris - 9 398 kr/st
Uppskattad totalkostnad: 172 900 kr

Byte av 11x4-fonster i huvudbyggnaden (2 st) - Kéllarfénster Plan 0

Byte av 2 fonster (3-glas, U-virde: 1,2)

Produkt: Fast fonster trd 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster - Norrland, 1100x400
mm, Nordiska Fonster, pris - 1 980 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 14 200 kr

Byte av 6x12-fonster i huvudbyggnaden (4 st) - Toaletterna Plan 2

Byte av 4 fonster (3-glas, U-vérde: 1,2)

Produkt: Utétgdende sidohdngt 1-luft tréfonster 3-glas (med sprojs) + karmhylsa
monterat pa fonster - Norrland, 600x1200 mm, Nordiska Fonster, pris - 4 798 kr/st
Uppskattad totalkostnad: 38 600 kr

Byte av 14x12-fénster i huvudbyggnaden (3 st)

Byte av 3 fonster (3-glas, U-virde: 1,2)

Produkt: Utatgédende sidohdngt 2-luft trafonster 3-glas + karmhylsa monterat pé fonster
- Norrland, 1400x1200 mm, Nordiska Fonster, pris - 8 112 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 45 200 kr

Byte av 18x12-fénster i huvudbyggnaden (2 st)

Byte av 3 fonster (3-glas, U-virde: 1,2)

Produkt: Utdtgaende sidohdngt 3-luft trifonster 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster
- Norrland, 1800x1200 mm, Nordiska Fonster, pris - 11 401 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 39 000 kr

Byte av 12x14-fonster i vintertrddgéarden (1 st)
Byte av 1 fonster (3-glas, U-virde: 1,1)
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Produkt: Fast fonster trd 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster - Norrland, 1200x1400
mm, Nordiska Fonster, pris - 3703 kr/st
Uppskattad totalkostnad: 10 400 kr

Byte av 20x14-fonster i vintertrddgarden (12 st)

Byte av 12 fonster (3-glas, U-varde: 1,1)

Produkt: Fast fonster trd 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster - Norrland, 1200x1400
mm, Nordiska Fonster, pris - 5346 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 170 200 kr

Byte av 10x4-fonster i tillbyggnaden (3 st)

Byte av 3 fonster (3-glas, U-virde: 1,1)

Produkt: Overkantshdngt kéllarfonster trd 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster -
Norrland, 1000x400 mm, Nordiska Fonster, pris - 2967 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 23 100 kr

Byte av 10x13-fénster i tillbyggnaden (2 st)

Byte av 2 fonster (3-glas, U-vérde: 1,0)

Produkt: Utétgdende sidohdngt 2-luft tréfonster 3-glas (med sprojs) + karmhylsa
monterat pa fonster - Norrland Plus, 1000x1300 mm, Nordiska Fonster, pris - 9323 kr/st
Uppskattad totalkostnad: 30 800 kr

Byte av 8x10-fonster i tillbyggnaden (3 st)

Byte av 3 fonster (3-glas, U-virde: 1,1)

Produkt: Vridfonster aluminium 3-glas + karmhylsa monterat pa fonster - Norrland,
800x1000 mm, Nordiska Fonster, pris - 4809 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 29 700 kr

Byte av cirkuldrt 800 mm-fénster i tillbyggnaden (1 st)

Byte av 1 fonster (2-glas, U-virde: 1,3)

Produkt: Fast runt fonster trd 2-glas + karmhylsa monterat pa fonster - Norrland Plus,
800 mm, Nordiska Fonster, pris - 13 152 kr/st

Uppskattad totalkostnad: 16 500 kr

30-3:35.3.3  Kostnad for tillaggsisolering

Pa Plan 2 i tillbyggnaden har ett konferensrum byggts inuti det kalla sadeltaket. Rummet
har mycket tunna viggar, och samma védggtyp A&terfinns i passagen mellan
huvudbyggnaden och tillbyggnaden. Vi foreslér att dessa vaggar tillaggsisoleras med 45
mm mineralull. P4 grund av begrinsat utrymme é&r ytterligare isolering inte realistisk.
Viggytan som ska tilldggsisoleras uppgar till 56,4 m2.

Uppskattad totalkostnad: 38 800 kr
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Forst gors en sammanstéllning av olika energiposter, som sedan jamfors med den slutliga
och faktiska energiatgangen for hela verksamheten.

Kopt energi (fran faktura under 12 man): 802 014 kWh

Teoretiska berikningar:

Handberikning uppvarmning: 221 656 kWh
Restaurangkok: 56322 kWh
Tappvarmvatten: 3170 kWh
Spa-avdelning: 193 215 kWh
Totalt: 474 363 kWh
VIP Energy: 318 204 kWh

Jamfors kopt energi mot handberédkning fas foljande resultat:
802 014 — 474 363 = 327 651 kWh

Som man kan se saknas cirka 330 000 kWh i berdkningarna jamfort med den faktiskt
inkopta energin. I kartldggningen kan man da fundera pa vart dessa har tagit vigen. Till
Smygehus havsbad finns dven 41 semesterhus, en stor tvittstuga, stidutrustning och
elbilsladdare. Man kan dérfor anta att den resterande energi faller pa detta, i synnerhet
pa semesterhusen. Semesterhusen viarms upp med direktverkande el. Anvénds resultatet
for VIP i stéllet blir skillnaden mot verkligheten mindre, dock blir antagandet detsamma.

Med dessa antaganden i dtanke anses det beriknade resultatet vara rimligt.

30.3.45.3.4 Lonsamhet

Lénar det sig att byta takfonster?

Resultatet for kostnaden att byta fonster: Fore anviandes 927,8 kWh/ar, det valda elpriset
ar taget fran fakturan som finns tillhanda, priset ligger pa 0,95 kr/kWh.

Tabell 4.13: Berakning av aterbetalningstid for takfonster

Typ Kostnad Besparing Besparing Aterbetalningstid
(kr) (kWh/ar) (kr/ar) (ar)

2-Glas 394 000 557 529 745

3-Glas 582 000 711 676 861

2-Glas + 270 000 672 638 423

Igenséttning

3-Glas + 388 000 769 731 531

Igenséttning

Lénar det sig att byta fénster?
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Samma elpris har anvénts som i berdkningen for takfonstren.

Tabell 4.14: Berakning av aterbetalningstid for aldre fonster

Byggnad Kostnad Besparing Besparing Aterbetalningstid
(k) (kWhar) (krfar) (an)

Huvudbyggnad 309 900 409 389 797

Vintertradgard 180 600 364 346 523

Tillbyggnad (alt 100 100 128 121 827

1)

Tillbyggnad (alt 60 580 120 114 531

2)

Lénar det sig att tilldggsisolera?

Takkupan har fran borjan ett U-vérde pa 0,59 W/m?K med 70 mm mineralullsisolering.
Vid 45 mm tilldggsisolering blir det nya U-vérdet 0,41 W/m?K. Det ger en besparing pa
ungefar 142 kWh/ar vilket motsvarar cirka 135 kr/ar. Tilldggsisoleringen beréknas kosta
cirka 38 800 kr. Aterbetalningstiden r mycket lang, vilket innebir att itgérden inte 4r
ekonomiskt I6nsam.

316 Diskussion och slutsats

For att bedoma om en renovering dr ekonomiskt motiverad behover olika aspekter vigas
in. Till skillnad fran en vanlig villa behover ett foretag som driver ett hotell ga med vinst.
Det gér att renovera eller bygga om hela hotellet till en mycket energieffektiv standard,
men dterbetalningstiden kan i manga fall vara ldng, och det &r inte alltid sékert att
investeringen betalar tillbaka sig.

Enligt resultatet &r det huvudbyggnaden som sticker ut rent energiméssigt pa grund av
sin néstan obefintliga isolering i golv, vdggar och tak. Liknande resultat har dven
rapporterats av Ros (2012), ddr en éldre hotellbyggnad uppvisade stora varmeforluster
genom otéta och daligt isolerade byggnadsdelar, sarskilt genom fonster.

Spaet drar vildigt mycket energi och det ar dyrt att virma upp bade inne- och utepoolen
och det &r svart att undvika. Dock &r sidobyggnaden relativt modern med bra isolering
vilket gér att ingen renovering r 16nsam i dagsliget. Aven ventilation och uppvirmning
av sidobyggnaden har bra energidtervinning. 1 dagsliget bedoms darfor inga
forandringar vara motiverade i denna del. En kostnadseffektiv dtgdrd kan vara att sénka
pooltemperaturen med négon grad, sarskilt pa vintern.
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Tillbyggnaden dr isolerad och har en del av fonster utbytta mot fonster med lagt U-virde.
Det fanns dock nagra kopplade 2-glasfonster som bedoms behdva bytas, eftersom
karmen &r s& gammal att den ar uttjant. Eftersom information om takets isolering saknas
kan inget utlatande ges om detta.

Huvudbyggnaden &r dérfor den del som har storst potential for forbattring. Forslagen
som ges dr byte eller igensittning av takfonster samt byte av vanliga fOnster.
Tegelvéggarna &r inte heller isolerade men det har varit svart att ta fram ndgon form av
tilldggsisolering som inte innebér orimligt hoga kostnader. Ny isolering i taket (den som
idag &r halm) kan vara l6nsam, eftersom vinden har en stor yta. En uppskattning av
arbetskostnaden ér dock ndrmast omdjlig att ta fram.

Det som har kunnat kostnadsberiknas med ett ungefarligt pris i dagslaget dr fonsterbyte
i tak och vdggar.

Det ér ocksa viktigt att diskutera osdkerheter och begransningar i vara metoder. De
framréknade resultaten i denna studie bygger pa en stor mingd antaganden och
schablonvérden. Nir dessa sedan sammanvigts till ett slutresultat har osédkerheterna
forstarkts, vilket gor att slutresultatet bér pa dnnu storre osakerhet i noggrannhet. Detta
giller sdrskilt huvudbyggnaden, dir de flesta antaganden har behovt goras, inte bara
géllande U-vérden utan dven géllande sjdlva konstruktionsuppbyggnaden.

Aven i berikningarna for ventilation och luftlickage forekommer stora osékerheter. Dels
har ingen OVK-information funnits tillgdnglig, men det har dven behovts gora grova
antaganden kring beldggningen i hotellet under aret, badde i restaurang- och
konferensdelarna. Man ska heller inte underskatta luftlickage och otétheter i de édldre
byggnadsdelarna samt i anslutningarna mellan olika delar av byggnaden. Det &r dérfor
mycket mdjligt att de verkliga védrdena dr hogre dn vad som antagits i denna studie.

Lonsamheten i de foreslagna atgérderna beror till stor del pa det aktuella elpriset samt
den aterstdende tekniska livsldngden hos byggnadsdelarna. Renoveringsatgérder, sésom
fonsterbyte och tilldggsisolering, dr ganska kostsamma och Ionar sig ndstan bara nér
befintliga komponenter ndrmar sig slutet av sin livsldngd. Att byta fungerande
byggnadsdelar i fortid &r oftast ekonomiskt ofordelaktigt, eftersom man géar miste om
produktens aterstdende livslangd.

Trots grova antaganden och stor anviandning av schablonvérden &r det véldigt tydligt att
hotellets energianvindning till stor del beror pa energianvindning relaterad till drift,
snarare dn ett bristfalligt klimatskal — sarskilt spa och utomhuspool sticker ut. Detta
dverensstaimmer med Simanic (2020), som i sin avhandling om flera hotell visar att
energianvindningen inte enbart kan forklaras av ett bristfalligt klimatskal, utan till stor
del paverkas av drift, installationer och brukarbeteende. Sammantaget innebir detta att
byggnadstekniska forbattringar kanske inte ér tillrackliga for att nd 6nskat resultat, och
att man darfor dven behover titta pa andra atgérder, exempelvis forbattrad drift eller
dndrade drifttider.
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Detta arbete har fokuserat pa byggnadstekniska atgérder och installationer har avgrénsats
bort. Med tanke pa att resultaten indikerar att driften verkar utgéra en stor del av
energianvindningen, i kombination med att huvudbyggnaden vdarms upp med
elradiatorer, hade det dock varit intressant att undersoka paverkan av alternativa
uppvarmningssystem. En sddan studie hade kunnat ge en mer komplett bild av mojliga
energieffektiviseringsatgérder.

Sammanfattande slutsatser:

Huvudbyggnaden star for de storsta transmissionsforlusterna till foljd av
undermdlig, eller avsaknad av, isolering i golv, viggar och tak.

De mest relevanta byggnadstekniska dtgirderna bedoms vara byte av éldre
fonster samt byte, alternativt igenséttning, av takfonster.

For oOvriga delbyggnader forefaller inga byggnadstekniska &tgédrder vara
ekonomiskt 16nsamma i dagslaget.

Studien indikerar att verksamhetens drift, sérskilt spaet, star for en stor del av
energianvandningen.

Byggnadstekniska atgdrder, utan hénsyn till installationstekniska atgérder, ar
inte tillrdckliga for att uppna en betydande minskning av energianvéndningen.
Trots omfattande anvéndning av antaganden och schablonvirden ger resultaten
goda indikationer pa var de fraimsta energiforlusterna finns
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Bilaga A: Berdkning av hotellets areor

Tabell 4.1: Berakning av areor - Sidobyggnad

Sidobyggnad
Plan Byggdel Typ Hojd Bredd | Antal Area
(m) (m) (m?)
Plan 1 Véagg Inklusive dérrar 2,8 71,3 199,6
och fonster
Dorr 1 2 1 1 2
Dorr 2 2,1 1,9 1 3,9
Fonster 1 1,3 1,1 18 25,7
Véagg 167,9
Tak 3431
Kallarplan (ovan Végg (mot Inklusive dérrar
mark) havet) och fonster 2,8 13,6 38,1
Végg (mot Inklusive dérrar
végen) och fonster 0,85 11,6 9,9
Végg (mot Inklusive dérrar
stugorna) och fonster 1,6 27 43,2
Dorr Typ 3 2,6 1,6 1 4,16
Typ 4 2,1 0,9 1 1,9
Fonster Typ 2 1,6 1,5 5 2,4
Typ 3 0,6 0,6 4 0,4
Vagg 82,3
Kallarplan (under Végg (mot
mark) védgen) ut i mark 1,95 11,6 22,6
Végg (mot
stugorna) ut i mark 1,2 27 324
Végg (mot
garden) ut i mark 2,8 15,6 43,7
Vagg 98,7
Golv ner i mark 3431
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Tabell 4.2: Berakning av areor - Huvudbyggnad

Huvudbyggnad
Hojd Bredd Area
Plan Byggdel Typ (m) (m) Antal (m?)
Inklusive dérrar
Plan 1 Végg och foénster 3,41 35,3 120,4
Dorr Typ 5 2,1 1.2 1 25
Fonster Typ 4 1,3 11 11 15,7
Vagg 102,1
Tak samt upp till
Tak kallvind 251,6
Grund Ner till krypgrund 293,4
Végg (mot Inklusive d6rrar
Vintertradgard havet) och fonster 2,45 36,6 89,7
Végg
(sidovéggar) 2,75 11,2 30,8
Dorr Typ 6 2 17 2 6,8
Fonster Typ5 1,4 2 12 33,6
Fonster Typ 6 1.4 1,2 1 1,7
Vagg 78,4
Tak 184,3
Takfénster 1,0 1,0 23 23,0
Grund ner i mark 207,3
Plan 2 Végg (tjock) 2,4 36,9 88,6
Vagg (tunn mot
vind) 24 4,5 10,8
Fonster Typ7 1,2 1,8 2 4,3
Fonster Typ 8 1,2 1,4 3 5,0
Fonster Typ 9 1,2 0,6 4 2,9
Vagg (tjock) 74,8
Tak 1404
Kallarplan ovan
mark Végg Inklusive fonster 0,6 39,3 23,6
Fonster Typ 10 0,4 1,1 2 0,9
Véagg 22,7
Kallarplan under
mark Vagg 1,45 39,3 57,0
Grund 108,7
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Tabell 4.3: Berakning av areor - Tillbyggnad

Tillbyggnad
Hojd Bredd Area
Plan Byggdel Typ (m) (m) Antal (m?)
Inklusive dérrar
Plan 1 Végg och fénster 2,58 26,6 68,6
Dorr Typ 7 2,1 1.9 1 4,0
Dorr Typ 8 21 1.1 1 23
Fonster Typ 11 1,3 11 6 8,6
Vagg 53,7
Tak 40,5
Végg
Plan 2 (tiockare) 2,33 86 20,0
Végg
(tunnare) 2,33 234 54,5
Dorr Typ 9 2 0,9 1 1,8
Fonster (rund) Typ 12 0,8 0,8 1 0,5
Fonster Typ 13 1,1 1,3 5 7,2
Tak 57,6
Vagg
(tjockare) 19,5
Vagg
(tunnare) 45,6
Kallarplan ovan Végg Inklusive dérrar
mark (gérdsplan) och fénster 0,85 10,2 87
Inklusive dérrar
Viégg (6ster) och fénster 17,2
Véagg Inklusive dérrar
(havssidan) och fénster 0,85 10,8 9,2
Dorr Typ 10 2 0,9 1 1,8
Garageport 2 2,4 1 4,8
Fonster Typ 14 0,4 1,1 4 1,8
Vagg (totalt) 26,7
Kallarplan under Vagg
mark (gardsplan) 1,2 10,2 12,2
Vagg (6ster) 3,7
Végg
(havssidan) 1,2 10,8 13,0
Vagg (totalt) 28,9
Grund 93.1
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Bilaga B: Redovisning av U-medelvardesberakning

Tabell 4.7: Redovisning av Umedel

u U-
Byggnadsde Area (Wim*K | U*A | mede
Sektion Plan I Typ (m?) ) (WIK) |
Kallarpla
SIDO- n under
BYGGNAD mark Yttervagg Murad 98,7 0,301 29,7
Kaéllargolv Gjutet 343,125 0,09 30,9
Kallarpla
n ovan
mark Yttervagg Murad 75,49 0,3 22,7
Dubbelfénste
Fonster typ 1 r SPA-del 9,6 1 9,6
Dubbeldérrar
Dorr typ 1 SPA-del 4,16 1 4.2
Dorr typ 2 Sidodorr 1,89 1 1,9
Traregelvagg
med
Plan 1 Yttervagg tegelfasad 167,91 0,301 28,4
Fonster typ 2 3-glas 25,74 1 25,7
Tradorr,
Dorr typ 3 Passage 2 1,8 3,6
Metalldorr,
Dorr typ 4 Glas 3,99 1,2 4.8
Isolerat tak
Tak till vind 343,13 0,087 29,9
191,3
Totalt 3 0,178
HUVUD- Murad
BYGGNAD Plan 1 Yttervagg tegelvagg 78,64 1 78,6
Aldre 1 +1
Fonster glas 15,6 24 37,4
Massiv
Dérrar tradorr 2,4 1,4 34
Mot mark Betong 297,28 0,252 74,9
Kallt tak med
Tak halmisolering | 204,12 0,9 183,7
Takkupol, 2-
Takfonster glas, 80-talet 4 3 12,0
Vinter- Traregelvagg
tradgard Yttervagg med trafasad 70,995 0,335 23,8
2-glas fran
Fonster 80-talet 35,28 2 70,6
Glasdorr, 2-
Dérrar glas 8 2 16,0
Grund Betong 199,51 0,44 87,8
Varmt tak
Tak med glasull 176,51 0,197 34,8
Takkupol, 2-
Takfonster glas, 80-talet 23 3 69,0
Murad
Plan 2 Yttervagg tegelvagg 71,42 1 71,4
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Aldre 1 +1
Fonster glas 12,72 24 30,5
Kallar-
plan
ovan Murad
mark Yttervagg tegelvagg 26,1 1 26,1 9
Aldre 1 +1
Fonster glas 1,44 2,4 3,5
Kallar-
plan
under Murad
mark Yttervagg tegelvagg 38,88 1 38,9
Mot mark Betong 110,96 0,252 28,0
Totalt 890,3 | 0,647
TILLBYGG | Kallarpla
-NAD n Yttervagg Murad 64,03 0,32 20,5
Fonster 1+1 kopplat 2,8 2,8 7.8
Garageport,
Dérr Tra 6,62 1,6 10,6
Isolerad,
Grund betong 95,88 0,102 9,8
Isolerad
Plan 1 Yttervagg Tegelvagg 60,744 0,32 19,4
Fonster Typ
1 Nya 3-glas 5,72 1,2 57
Aldre 1+1-
Fonster Typ glas (Daligt
2 skick) 2,86 3 8,6
Dubbel
Dorr glasdorr 7,56 1,8 13,6
Yttervagg Isolerad
Plan 2 Typ 1 Tegelvégg 45,01 0,32 14,4
Yttervagg
Typ 2 Takkupa 56,4 0,63 35,5
Fonster Nya 3-glas 6,49 1,2 6,5
Isolerad
Tak kallvind 43,84 0,213 9,3
Totalt 152,0 | 0,437
2812,26 1233,
4 6 0,439
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Bilaga C: Termograferingsbilder - Smygehus
havsbad.

Figur 2: Termograferingsbild 1 — Huvudingangen (tegelvédgg norr)
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Figur 3: Termograferingsbild 2 — Kéllarfénster (tegelvdgg norr)
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Figur 4: Termograferingsbild 3 — Badrum, plan 2 (tegelvédgg norr)
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Figur 5: Termograferingsbild 4 — Fdnsteranslutning (Tegelvdgg séder)
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