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Fastighet Uppv w Sommarfbr. TO"rALT

MWh/ar MWh/ar MWh/ar MWh/ar kWh/m2,ar
Kastellholm 16 1212 33 18 1263 142
Guldfisken 8, UC1 1623 92 17 1732 201
Guldfisken 8, UC2 3388 158 37 3583 205
Stora Bommen 5 1808 61 82 1951 118
Kv Kopmannen 695 49 28 772 176
Kungsangen 5:13 1951 43 74 2068 329

Tabell 7.3 Kopt energi fTor respektive fastighet
fore genomforda atgarder

Fastighet Uppv W Sommarfbr. TO"rALT
MWh/ar  MWh/ar  MWh/ar MWh/ar  kWh/m2,ar
Kastellholm 16 551 22 28 601 68
Guldfisken 8, UC1 1567*** 124** 1691 195
Guldfisken 8, UC2 2740*** 278** 3018 172
Stora Bommen 5 960 76 106 1142 69
Kv Kdpmannen 434 68 7 509 116
Kungséngen 5:13 916 58 39 1013 161

* Varmvattenmatarna nedtagna for Bervice
** Kortare eldningssasong 6kar sommarforbrukningen
*** Inklusive varmvatten

Tabell 7.4 Kopt energi TOr respektive fastighet
efter genomforda &atgarder
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0 FORORD

Under den senaste 10-arsperioden har vi kunnat upp-
leva stora vaxlingar i saval tillgang som efterfra-
gan pa energi. Samtidigt har en oOvergang fran olja
till framforallt el men &aven fasta branslen &gt
rum. Prissankningen 1986 pa olja har inneburit att
detta energislag ater forbattrat sitt konkurrensla-

ge.

Samtidigt pagar en intensiv debatt om olika energi-
kallors miljopaverkan. Osakerheten ar i dagslaget
stor om framtidens energiutbud vad galler energi-
slag, mangd och pris.

1 denna situation har energianvandarna inom bos-
tads- och lokalsektorn tva handlingsstrategier att
valja pa for att ekonomisera sin energianvandning:

- effektivisering av energisystemet och dess drift
inom ramen for vad som ar langsiktigt lonsamt

- ut- och omformning av byggnadernas installations-
system for sd stor Tflexibilitet som mojligt vad
galler framtida energikallor.

Mot denna bakgrund har inom Windborne Projekt AB i
samarbete med Bengt Dahlgren AB och Karl Munther
Energiforskning AB sedan varen 1983 bedrivits Bygg-
forskningsradets demonstrationsprojekt inom lokal-
sektorn.

Projektet har genomforts inom forsakringsbranschen
som forvaltar en betydande byggnadsvolym.

Forvaltad byggnadsvolym 1982 fordelad pa& bostader
och lokaler samt totalvolym 1986 (tusentals m7)

framgar av foljande tabell:



Bolag Bosta- Loka- Total volym

der ler 1982 1986
Allménna Brand 19 125 144 210
Ansvar 48 22 70 291
Folksam 117 893 1.010 1.525
Lansforsakrings-
bolagen AB 268 97 365 380
Skandia 915 2.385 3.300 5.085
SPP 1.954 1.700 3.654 4. 500
Trygg Hansa 828 1.062 1.890 3.225
Valand 278 540 818 1.087
SUMMA 4.427 6.824 11.251 16.303

Anm. Uppgift fran Vegete saknas.

Projektet har bedrivits i byggnader agda av forsak-
ringsbolagen Ansvar, Folksam, SPP, Trygg Hansa och
Valand som pa ett mycket aktivt satt stott projek-
tet

Forutom nédmnda bolag har Léns forsédkringar, Skandia
och Vegete deltagit 1 ledningsgruppen. UIf Winberg
SPP, har pa ett engagerat satt skott ordforandeska-
pet 1 styrgruppen. Utan denna samlande funktion
hade projektet ej varit genomfdrbart.

Vi vill tacka alla medarbetare for det omfattande
arbete som nedlagts i projektet.

Ett sarskilt tack vill vi framfora till Hjalmar
Olson som initiativtagare till féreliggande arbete
och standig inspirationskalla inom ledningsgrup-
pen.

Alla fragor for ledningsgruppen har beretts inom en
referensgrupp under ledning av professor Enno Abel,
CTH, vilken vi &r ett stort tack skyldig for alla
goda rad om arbetets inriktning.



Matprogram, datainsamling, databearbetningar samt
felsokning ar exempel pa verksamheter som i denna
projekttyp kraver teknisk insikt och fantasi. Vi
har haft formdnen att samarbeta med Per Levin,
Anita Olsson och Anders Walter som givit oss ett
fint stdd i detta arbete.

Det ar var Torhoppning att vara erfarenheter av
demonstrationsprojektet, skall stimulera en fort-
satt praktisk omvandling av energisystemet.

Stockholm 1986-12-19

Lars Sundbom
Projektledare



1. SAMMANFATTNING
1.1 Allmant

Statens rad for byggnadsforskning (BFR) har under
senare ar satsat stora resurser pa att initiera och
genomfora olika s k experimentbyggnads- och demons-
trationsprojekt inom energiomradet.

Vid Byggforskningsradets planering Tfor insatser
inom energihushallningsomradet har tre byggnadsty-
per beddmts vara av speciellt intresse, némligen
Fflerbostadshus, skolor samt kontor och 6vriga kom-
mersiella lokaler. Dessa tre byggnadstyper repre-
senterar en bygghadsmassa med en betydande ener-
gibesparingspotential, men en splittrad &garbild,
vilket forsvarat samlade insatser.

Avsikten med demonstrationsprojekten har varit att
i Tfull skala genomfora olika atgarder, utvardera
deras besparingseffekter med hjalp av bl a faltmat-
ningar samt analysera det ekonomiska utfallet.
Andra vasentliga delar &ar att studera olika hinder
for genomfbrandet samt att sprida kunskap om utfal-
let till olika ber6rda parter 1 byggprocessen.
Demonstrationsaspekten &ar saledes av vasentlig
betydelse for projektplaneringen.

Verksamheten i1nom flerbostadshussektorn har bedri-
vits i1nom projektpaketet "Energisparkvarter' (1).

Motsvarande projekt inom lokalsektorn &ar forelig-
gande projektpaket "Energisparpotantialen i loka-
ler”, vilket har bedrivits under arbetsnamnet "Re-
surssnala lokaler".

Detta projekt har genomforts 1 samarbete med ett
antal svenska forsdkringsbolag, vilka utgor fastig-
heternas &gare.

1.2 Ingadende fastigheter och genomforda atgarder

De fastigheter, som ingadr i detta projekt, &ar fem
till antalet och reprensenterar olika &gare, kli-
matbetingelser, alder, energiteknisk status fore
atgard och delvis olika verksamheter, &ver om den
huvudsakliga verksamtheten 1 de flesta fall utgors
av kontor. Andra verksamheter kan vara butiker,
hotell och restauranger.

Fastigheterna ar belagna pa fyra olika orter, nam-
ligen i Eslov, Goteborg, Linkoéping och Uppsala.



De genomforda atgardernas typ och karaktar varierar
med de enskilda fastigheternas speciella forutsatt-
ningar. Huvuddelen av atgarderna beror dock fastig-
heternas installationer och da framst luftbehand-
lingssystemen.

De byggnadstekniska atgarder, som har genomforts,
har i huvudsak varit knutna till a&atgarderna pa
installationssidan men ocksd i vissa Tfall varit
foranledda av tekniska brister, som lett till dalig
komfort eller teknisk funktion hos installationer-
na. Genomfdrda installationstekniska atgarder, har
varit av saval enklare slag (injustering av varme-
och ventilationssystem, drifttidsstyrning av
flaktar m m) som av mer omfattande slag (varmedter-
vinning, Vvarmepump) .

Den strategi, som har tillampats vid atgardernas
genomférande, har varit att sammanféra dem till
ett Aatgardspaket med inslag ocksd av atgarder av
renoveringskaraktidr o dyl.

Detta har bl a medfort att man i ett av projekten i
Goteborg (Kastellholm 16), ocksad har genomfort
omfattande byggnadstekniska  atgarder, namligen
tillaggsisolering och tatning av fasad samt byte
till 3-glasfonster. Anledningen var héar en mycket
otat fasad med komfortproblem som f6ljd samt prob-
lem att erhalla en korrekt luftbalans i byggnaden.

1.3 Projektarbetet

Projektarbetet har genomforts enligt foljande mo-
dell med fem huvudskeden, namligen:

- Foranalys

- Framstéllan av ldnsamma alternativ

- Val av tekniska ldsningar samt entreprenadform
- Upprustning

- Utvardering och intrimning

Projektarbetet har bedrivits pa saval central som
lokal niva. Exempelvis har samtliga matningar admi-
nistrerats centralt medan projekteringsarbetet har
utforts av lokala konsulter, vilka har engagerats
av respektive Torsakringsbolag.

Upphandlingen av entreprendrer skedde genom en an-
budstavlan mellan speciellt inbjudna bygg- och
installationsentreprendrer. Stor vikt skulle enligt
forutsattningarna lédggas vid om entreprendrerna
inkom med egna forslag. Antalet forslag och dessas
omfattning var dock ringa.



Energispargarantier diskuterades i projektets inle-
dande skede. Viss osdkerhet infor detta radde dock
bland &garkretsen, varfor dessa i slutskedet mer
blev av moralisk an av ekonomisk karaktéar.

Genomforda Aatgarders besparingseffekt har utvarde-
rats pa atgardsnivd och har skett genom relativt
omfattande matningar av temperatur, energi, vatten-
forbrukning m m saval fore som efter genomfdrandet.
Matutrustningen har baserats pa datorteknik.

1.4 Uppmatta energibesparingar m m

Genomforda atgardspaket har i flertalet fall med-
fort att ganska stora energibesparingar har kunnat
uppnas. Energibesparingar pa mellan 30 och 50 % av
energiforbrukningen fore atgard, uttryckt som kopt
energi for uppvarming och varmvattenberedning, har
kunnat registreras for fyra av de fem ingdende
objekten. FOr ett av objekten, dar vi av mattek-
niska skal har mast dela upp fastigheten, har ener-
gibesparingen endast uppgatt till mellan 3 och 15
% .

KOPT ENERGI EFTERFBR

EFTER

Figur 1.1 Kopt energi for uppvarmning och varmvat-
tenberedning fore respektive efter genom-
forda atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3=Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Kdp-
mannen, 6=Kungsangen 5:13)



I denna Ffigur redovisas utfallet for samtliga in-
gadende fastigheter genom en presentation av kopt
energi  for uppvarmning och varmvattenberedning
saval fore som efter genomforda atgarder.

For franluftsvarmepumpanlaggningen i fastigheten
Képmannen, Eslév, har en separat utvardering genom-
forts. Den ger att varmepumpen totalt har levererat
161 MWh under ett ars drift under 1985-1986 medan
erforderlig elenergi fTor drift av kompressorer och
pumpar m m har uppgatt till 57 MWh under motsvaran-
de tid.

Detta ger en nettoleverans fran varmepumpen pa 24
kWh/m2,ar och en arsmedelvarmefaktor for varmepump
med tillhorande hjalpmaskineri pa 2,8.

Forsok att analysera elenergiforbrukningen efter
genomférda atgarder har gjorts, dock med magert
resultat. Stora svarigheter har forelegat att er-
halla relevanta sadana uppgifter fran saval berérda
energiverk som &gare. Orsakerna till detta har
varit manga, bl a svarigheter att urskilja vad som
varit orsakat av genomforda &tgarder och annan
allman standardhdéjning vad avser belysning m m

I en av fTastigheterna, Kopmannen, dar en franlufts-
varmepump har installerats, har en o6kad elenergi-
forbrukning, direkt orsakad av genomforda atgarder,
sjalvklart kunnat observeras.

For ovriga fastigheter bedoms ©6kningen vara margi-
nell, atminstone den som orsakats av atgarderna.

1.5 Jamforelse mellan uppmétta och teoretiskt be-
raknade energibehov

Under hela projektets Ioptid har analyserna av
uppmatta data kombinerats med alltmer forfinade
databerakningar av forvantade energifdrbrukningsni-
vaer efter atgard.

Avsikten har varit att i datormodellen utnyttja
uppmatta indata och med detta som bas teoretiskt
berdkna forvantad slutférbrukning och harigenom
kunna undersoka modellens tillforlitlighet

En kombination av matningar, analysmetoder for
matdata och teoretiska berakningar utgdr namligen
ett effektivt hjalpmedel att spara eventuella fel i
en anlaggning eller i en fastighets drift. Tillsam-
mans utgdr de en slags ‘'vackarklocka™.



I Ffigur 1.2 nedan redovisas en sammanstallning av
uppmatta och teoretiskt beraknade energifdrbruk-
ningsnivaer fore och efter genomforda atgarder. Har
avses energibehovet f6r uppvérmning.

BERAKNADE OCH UPPMATTA ENERGIBEHOV

F — FOm och E - EN* Agérdur

KOpm. Kovtal. Bommen OuWf. Kungs.

Ber. F E2 T Ber. E ET"n] U*t E

Figur 1.2 Energibehov for uppvarmning foére och
efter genomforda atgarder enligt mat-
ningar och teoretiska ber&kningar

En analys av ovanstdende figur ger att avvikelserna
ligger inom ca +15 Y%, vilket far anses vara ett
gott resultat. Liknande resultat har erhallits i
andra liknande projekt (5, 6).

Teoretiskt beraknad arsmedelvarmefaktor for fran-
luftsvarmepumpanlaggningen i Tfastigheten Kdpmannen
ar ca 2,5 medan den uppmatta ar ca 2,8, dvs en
skillnad pad 0,3 enheter. Detta ger en avvikelse pa
10 % i forhallande till den uppmatta.

1.6 Ekonomisk ldnsamhet

For varje Tastighet har I16nsamheten for genomfdrda
atgardspaket analyserats med hjalp av nuvardesmeto-
den och med av agarkretsen gemensamt uppstallda
kalkyl forutsattningar



Nuvardeskalkylerna baseras pa uppmatta energibespa-
ringar faktiska atgardskostnader inkl projekte-
ringskostnader. Kalkylperioden har valts till 30 ar
med en brukstid pd 15 ar for installationstekniska
atgarder och reinvestering darefter. For byggnads-
tekniska atgarder har brukstiden satts till 30 &r.

Agarkretsens avkastningskrav ar satt till 4 % realt
och Tfinansieringen har skett med kontanta medel.
Kalkylerna har genomfdorts med fasta priser.

Dagens energipris varierar for de olika fastighe-
terna och ligger i intervallet 0,25 - 0,28 kr/kWh.
Tva alternativa energiprisutvecklingar har stude-
rats, namligen en Okningstakt p& 0 % respektive 4 %
realt per A&r.

Med dessa forutsdttningar har ekonomiska utfall
enligt tabell 1.1 erhallits.

Som framgdr av tabell 1.1 nedan &r lI6nsamheten
starkt beroende av den framtida energiprisutveck-
lingen. En Okningstakt pd 4 % realt per ar i stal-
let for 0 % ger att genomforda atgardspaket i samt-
liga Tfastigheter blir 16nsamma och denna blir i
flertalet fall dessutom mycket god.

Objekt Nuvarde for alternativa
energiprisutvecklingar (kkr)

0 %/ar 4 %/ar

(realt) (realt
Kastellholm 16 -530 1.550
Guldfisken 8 220 2.145
Bommen 5 1.448 4.018
K6pmannen -290 537
Kungsangen 5:13 2.560 5.940

Tabell 1.1 Ekonomiskt utfall av genomférda atgards-
paket vid ett avkastningskrav pa 4 %
realt



Men redan vid en Okningstakt pa 0 % realt per &t
erhalles en mycket god ldnsamhet for de atgardspa-
ket som har genomforts i fFfastigheterna Bommen 5 och
Kungsangen 5:13. Att I16nsamheten for Ffastigheten
Guldfisken 8 &ar sa relativt 13g kan i huvudsak
tillskrivas det faktum att man dar inte kunnat
hamta hem full besparingseffekt av genomforda &at-
garder pa grund av en i vissa fall olamplig system-
utformning. En annan orsak &ar att man annu inte har
atgardat de otata entreportarna i fastighetens
képcentrum, varfdor man tvingas att kompensera det
kraftiga luftlackaget med en forhdjd tilluftstempe-
ratur for att personalen ej skall klaga.

Att lonsamheten, vid en okningstakt pad 0 % realt
per ar, ar lagre i fastigheten Kastellholm 16 &an i
ovriga, beror pa att man dar &aven har genomfort
omfattande atgarder pa byggnadens fasader och fons-
ter. Vid en mer sannolik energiprisokningstakt pa 2
% realt per ar torde &aven har genomfort atgardspa-
ket kunna uppvisa lonsamhet.

Att sd ar mojligt beror pa att man dar har integre-
rat energihushallningsatgarder med A&atgarder av
renoveringskaraktédr. Om dessa inte hade genomfdrts
skulle man inte heller fortsattningsvis kunnat
erhalla en korrekt luftbalans i byggnaden eller
uppnatt acceptabel komfort.

1.7 Funktionsuppfoljning

Fastigheterna har I6pande foljts upp med hjalp av
uppmatta data, vilka ingdende har analyserats genom
utnyttjande av bl a fastigheternas energisignaturer
fore respektive efter atgard. Genomforda teoretiska
berakningar har harvid var ett vardefullt hjalpme-
del nar det gallt att hitta sannolika fdrklaringar
till eventuella avvikelser mellan uppmatta och
forvantade energibesparingar.

Har redovisade energibesparingar &ar en foljd av att
sadana analyser lopande utforts och att "larm" gavs
att anlagggningarna i vissa fall inte fungerade pa
avsett satt. En "felfinnarnas rundtur” organisera-
des darfor hoésten 1985 till samtliga objekt. |
samband med den anlaggningsgenomgadng och de inten-
sivmatningar som da gjordes, framkom att Tfor an-
laggningarna funktion och energieffektivitet va-
sentliga fel och brister foreldg i manga fall.
Dessa kunde till stora delar forklara de avvikel-
ser, som foreldg vid var prelimindara utvardering
forsommaren 1985, mellan uppmatt och fdrvantad
energibesparing.
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Efter denna funktionsuppféljning har sannolikt
flertalet av de konstaterade och till respektive
fastighetsidgare meddelade felen och bristerna &at-
gardats. Under 1986 har sedan en slututvardering
genomforts med har presenterade resultat som
foljd.

1.8 Slutsatser

En rad olika intressanta resultat och erfarenheter
har framkommit under de snart fyra ar, som detta
projekt har pagatt.

Stora energibesapringar kan hamtas hem inom lokal-
sektorn och detta med oftast mycket god ldnsamhet.
Detta kraver dock en systematisk genomgang av be-
rorda fastigheter och en val fungerande organisa-
tion for atgardernas projektering, upphandling,
genomfdrande och uppfoljning ur funktionssynpunkt

Vid genomforandet av energihushallningsatgarder
maste en helhetssyn Iéggas pa fastighetens energi-
situation s3 att ratt atgarder genomfores ur saval
varmeenergisynpunkt som elenergisynpunkt. En stor
besparing av varmeenergi far inte ske till priset
av en kraftigt okad elenergiforbrukning, vilket
idag ar an mer vasentligt an tidigare pa grund av
den nédvandiga omstallningen av Sveriges energisys-
tem i1 framtiden.

En introduktion av mer komplex installationsteknisk
utrustning av typen varmeatervinning, Varmepumpar,
datoriserad styr- och o6vervakning m m stéaller helt
andra krav pa berord driftspersonal &ar tidigare.
Utbildningsbehovet o©kar liksom kravet pa att
drifts- och skoétselinstruktioner utarbetas och
verkligen foljs samt att ett oOkat funktionsansvar
tas av berdrda parter 1 byggprocessen. En Tforut-
sattning for detta &ar att tid ges for en utdkad och
forbattrad funktionssamordning &an vad som ofta &ar
fallet idag och att detta ocksd maste fa kosta
pengar

X vissa fall har allvarliga fel och brister kunnat
konstateras ocksd efter genomford slutbesiktning
och godkand anlaggning. Forst efter intensivmat-
ningar i falt har vissa av dessa kunnat avsldjas
Liknande erfarenheter foreligger ocksd fran mot-
svarande parallellprojekt inom Tflerbostadshussek-
torn, kalllat "Energisparkvarter".

Noggranna matningar bor goras efter &tgard och
koncentreras till vasentliga anlaggningsdelar
sdsom varme- och ventilationssystem. Motsvarande
matningar fore atgard bedomer vi endast erfordras i
de fall tyngre &tgarder av typen tillaggsisolering
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av fasad m m planeras. Detta forutsatter dock att
god kannedom om TFfastighetens energiforbrukning
foreligger fore &atgard och att denna avser den del
av fastigheten, som berérs av atgarden.

Det forfaller vara lampligt att sadan matutrustning
byggs in redan i1 samband med genomfdrandet och att
kostnaderna harfor saledes ingar i entreprenaden.

Nagra krav pa att matutrustningen maste vara dato-
riserad finns sjalvklart inte, &aven om vi anser det
i de flesta fall vara en fordel om den &r det.
Kostnaderna for sadan utrustning ar idag forhallan-
devis laga, varfor det av ekonomiska skal inte
langre finns nagot motiv att avhalla sig fran en
sadan anvanding
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2 FASTIGHETSBESKRIVNING
2.1 Allmant

Bland ett stort antal fastigheter som fanns till-
gangliga vid projektets inledande skede valdes fem
stycken ut Tor vidare studier. Valet skedde pa
basis av fastighetstyp, representativitet, matmoj-
lighet, geografisk placering m m.

De utvalda fastigheterna redovisas har oversiktligt
i syfte att ge en oOversikt Over de typer av objekt
som representeras 1 projektet.

2.2 Kopmannen, Eslév (Valand)

Kv Képmannen ar bel&dget vid Stora Torget i1 centrala
Eslov. Fastigheten bestar av fyra vaningar, kallar-
vaning och vindsvaning for flaktrum m m. Verksam-
heten innefattar 1 huvudsak affarslokaler i bot-
tenplan, hotell och restaurangverksamhet i plan
1-3. Kallarlokalerna innehdller garage. Fastighe-
tens totala primdra bruksarea ar 4.387 m2 och mot-
svarande volym 12.290 m2.

Konstruktionen bestar av ett platsgjutet pelardack-
system av betong med hisschakt av betong och latta
utfackningsvaggar. Fasadens ytskikt ar gra platkas-
setter. Fasaden ar elementbyggd, varfor problem med
passning mellan element och stomme har resulterat i
otatheter. Otétheterna ar mest besvarande Kkring
fonster. Fastigheten var fardig for inflyttning
1965.

Uppvarmningssystemet bestod ursprungligen av tva
oljepannor fran mitten av 1960-talet med ca fem ar
gamla brannare. Anléaggningen kompletterades vid
projektets borjan med en elpanna da en av oljepan-
nornas varmedverforingsyta spruckit. Systemet pro-
ducerade ocksa varmvatten till en ackumulatortank
for varmvattendistribution. Under varen 1986
anslots hela anlaggningen till kommunens fjarrvar-
menat.

Byggnadens ventilationsaggregat ar till stora delar
koncentrerade till Tflaktrum pa vindsvaningen. Ven-
tilationssystemet ar av FT-typ 1 butikslokaler och
restaurang medan hotelldelen enbart har franluft.
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Figur 2.1 Foto oOver kv Kdpmannen, Eslév

2.3 Kastellholm 16, Goteborg (Folksam)

Fastigheten Kastellholm 16 &ar granne med den gamla
exercisplatsen "Heden" i centrala Goteborg. Huset
har nio vaningar ovan mark och tva kallarplan.
Gatuplanet innehdller butiker, resebyrder och Folk-
sams kundservice. Ovriga vaningar utgodr kontor.
Kallarvaningarna innehaller garage, lager, rekrea-
tionsrum m m. Fastighetens totala primara bruksarea
ar 8.879 m™ och motsvarande volym 23.054 m™,

Konstruktionen ar av typen pelarddck med hiss-och
instal lationsschakt gjutna av betong. Innervaggarna
ar av latt konstruktion. Fasadens ytskikt &ar av
plat. Fasaden termograferades och visade sig inne-
halla stora koldbryggor med atfoljande dragproblem
som hyresgaster klagat pa. Fastighetens tathet
bedomdes som mycket 13ag efter de tryckprovsmat-
ningar som genomfdordes. Fasaden bestod ocksa till
ca 60-65 % av fonster. Huset stod inflyttningsklart
1957.

Fastigheten &r ansluten till Gobteborgs kommuns
fjarrvarmenat och distribuerar med ett tvarodrssys-
tem varme till konventionella radiatorer.
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Ventilationssystemet &r huvudsakligen av typen
FT-system. Aggregatrummen &ar koncentrerade till
vindsvaningarna och har vertikal kanaldragning i
centrala schakt med avstick for varje vaning. Kon-
torsrummen har luftinblasning bakom radiatorer
under fonstren.

Ingen form av varmedtervinning forekom tidigare i
fastighetens luftbehandlingssystem.

Figur 2.2 Foto o6ver fastigheten Kastellholm 16,
Goteborg

2.4 Stora Bommen 5, GOteborg (Trygg-Hansa)

Fastigheten Stora Bommen 5 ligger inom Vallgraven
pa den oOstra kajkanten i Goteborgs hamn. Husets
lage innebédr stor exponering for vastkustklimatet.
Fastigheten bestar av atta vaningar med kontor,
bottenplan med garage och vindsvaning med i huvud-
sak Fflaktrum. Den norra fasaden ar sammanbyggd med
grannfastigheten. Fastighetens totala primara
bruksarea ar 16.500 m”™ och motsvarande volym 44.030
m™ .



Konstruktionen &ar av typen pelardack med gjutna
hiss- och installationsschakt. Innervaggarna &ar av
latt konstruktion medan utfackningsvédggarna &ar av
sandwichtyp med betong och mineralull (70 mm) och
med natursten som Tasadbekl&dnad. Fasaden har
koldbryggor dar pelarna i1 stomkonstruktionen &r
placerade. Fasaden har stora fonsterytor. Fastighe-
ten ar byggd i tva etapper och var inflyttningsklar
mellan 1965-67.

Fastigheten ar ansluten till Goteborgs kommuns
fjarrvarmenat och varme distribueras med ett tva-
rorssystem till Tfonsterapparater av konventionell
typ 1 de senare etapperna medan den fdrsta etappen
(byggnaden narmast hamnen) har varmluftsspridare
under fonstren.

Anl&ggningens ventilationsaggregat ar koncentrerade
till fyra stora flaktrum p& vindsvaningen. Systemet
ar uppbyggt som ett FT-system med vertikalt distri-
butionssystem i centrala schakt med avstick 1 1In-
gjutna kanaler till respektive vanings fonsterappa-
rater.

Figur 2.3 Foto o6ver fastigheten Stora Bommen 5,
Goteborg



2.5 Guldfisken 8, Linkdping (SPP)

Fastigheten Guldfisken 8 bestar av en hdghusdel
samt ett kOpcentrum och &ar belaget i omradet Skag-
getorp strax utanfor Linkdping. Ho6ghusdelen &r sju
vaningar hog och innehdller butiker, bibliotek och
serviceutrymmen i gatuplan och hotell samt kontor i
ovriga vaningsplan. Affarsdelen &ar uppbyggd pa
pelare ett plan ovanfor gatuplanet, som ar parke-
ringsyta. Fastighetens totala primara bruksarea ar

26.130 m™ varav 8.630 m™ i hdghusdelen. Motsvarande
totala volym ar 70.000 m~.

Fastigheten har platsgjuten betongstomme med ut-
fackningsvdggar av sandwichelement med lattbetong,
mineralull och betong som byggmaterial for hoéghus-
delen. Affarscentrat har yttervaggar av lattbetong
och fasadtegel. Fastigheten var inflyttningsklar
1971.

Anléaggningen ar ansluten till kommunens fjarrvarme-
nat via undercentralen i hodghusdelen (UCl) och med
en "'slavcentral" (UC2) for forsorjningen av képcen-
trat. Hoghusdelen har ett konventionellt tvarors-
system for varmedistribution till fdnsterapparater
medan kopcentrat har luftburen varme med lokal
reglering genom eftervarmningsbatterier.

Ventilationssystemet bestar av totalt fem storre
flaktrum varav tva for hoghusdelen samt 22 mindre
evakueringsflaktar. Samtliga flaktar och aggregat-
rum ar beldgna p& takplan. Systemet &ar huvudsak-
ligen av typ FT-system.
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Figur 2.4 Foto over fastigheten Guldfisken 8, Lin-
képing

2.6 Kungséangen 5:13, Uppsala (Ansvar)

Fastigheten Kungsangen 5:13 &r ett halvkvartershus
med kontor, butiker och publika lokaler som teater
och samlingssalar. Huset &ar sammanbyggt med en
grannfastighet pa en sida. Husets hojd varierar
fran tva till fem vaningar. Fastigheten har en
total primar bruksarea pad 6.280 m3 varav ca halften
ar publika utrymmen, samt en motsvarande volym pa
20.680 m3.

Stommen &ar platsgjuten av typ pelardack med gjutna
yttervaggar, hiss- och installationsschakt. Inner-
vaggarna ar latta konstruktioner. Fasaden &ar murad
i halvstenstegel med isolering av ca 50 mm mineral-
ull. Huset var inflyttningsklart 1970.

Fastigheten ar ansluten till Uppsala kommuns fjarr-
varmenat och varmen distribueras efter varmevaxlare
ut via ett tvarorssystem till radiatorer och fons-
terapparater.

Ventilationssystemet &r huvudsakligen ' av typen
FT-system. Systemet ar uppdelat pd tva stora aggre-
gatrum placerade pa takplan for [luftdistribution
via vertikala schakt till de olika vaningarna.
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Figur 2.5 Foto 6ver fastigheten Kungséngen 5:13,
Uppsala

2.7 Sammanfattande fastighetsdata
Nedan &ar oversiktliga byggnadsdata fore &atgarder

sammanstallda i en tablada for att belysa "spridnin-
gen " i valet av fastighetstyp for projektet.



N m-"FASTIGHET

BESKRIVMINGRY

byggnadsar

HUSTYP/ANTAL VAN
OVAN MARK

BRUKSAREA/VOLYM
KVM/KBM

TYP AV VERKSAMHET

YTTERVAGGAR
(HUVUDSAKL .)

Konstruktion

YTSKIKT
TATHET

VARMEPRODUKTION (PRIM)

varmedistrub. <sek>

ventilationssystem

aterluftc
varmeatervinning
befuktning

KYLA

SPECIFIK ENERGI-
FORBRUKN ING
FORE ATG.
VARMEKEL
(KWH/KVM dBRA)

SPECIFIK VATTEN-
FORBRUKNING FORE
TOT/ VARMV.
KBM/KVM pBRA

Figur 2.6

KASTELL-
HOLM 16
FOLKSAM
GOTEBORG

1957

SAHMAN-
BYGGD PA
P SIDOR

8879/
23054

KONTDR
BUTIKER
BOSTADER
GARAGE
MOTIONS-
LOKAL

UTFACKR
VAGGAR
TRAREGEL
MIN.ULL
BETONG
PLAT

DALIG

Fav

RAD 2-RUR

TT

142/58

0.338/0.071 0.758/0.188 0.46/0.061

GULDFISK-
EN 8
SPP
LINKOPING

1971

FRIUG-
GANDE

7

26130/
70000

KONTOR
AFFARS-
CENTRUM
HOTELL
RESTAUR.
GARAGE

SANDWICH-

ELEMENT
LATT-BTG

BETONG
TEGEL

Fav

RAD 2-ROR
FONSTER-
APP

FT

X

203742

BOMMEN 5 KOPMANNEN
TRYGG- VALAND
HANSA ESLOV
GOTEBORG
1965-67 1965
SAMMAN- SAMMAN-
BYGGD PA BYGGD PA
2 SIDOR EN SIDA
8 4
16500/ 4387/
44030 12290
KONTOR KONTOR
GARAGE BUTIKER
HOTELL
RESTAUR.
GARAGE
SANDWICH- UTFACKN.
ELEMENT VAGGAR
BTG OCH
LATTBTG
BETDNG BETONG
KONSTSTEN PLAT
dalig
OLJA (-82)
Fav FJIV (-86)

RAD 2-ROR RAD 2-ROR
FONSTER-

APP
FT FT
X
X
118741 176/135
1.30/0.22

KUNGS-
ANGEN 5*13

ANSVAR
UPPSALA

1970

SAMMAN-—

BYGGD PA

EN SIDA
5

6280/
20680

KONTOR
BUTIKER
TEATER
RESTAUR.
samlj.dk.

BETONG+
MINKULL.

BETONG
TEGEL

Fav

RAD 2-ROR
FONSTER-
APP

FT

EJ | DRIFT

329748

1.19/0.17

Sammanfattande fastighetsdata fore

atgard.
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3. DEMONSTRAT IONSPROJEKTETS GENOMFORANDE

Det overgripande syftet var att inom ett begrénsat
antal byggnader (ca fem stycken) genomfdra sa stora
energibesparingar som mojligt enbart styrda av det
ekonomiska ldnsamhetstankande som tillampas vid
investeringar inom bolagskretsen. Detta mal maste i
viss man modifieras da nagra av bolagen hade behov
av att genomfora andra &tgarder inom sina fastighe-

ter, inom redan faststallda investeringsramar.
Detta har inneburit att mindre Ibnsamma atgarder
som skulle kunnat genomfdras i ett totalekonomiskt
perspektiv for hela "atgardspaketet' har fatt utga.
Detta har i sin tur inneburit att de avkastnings-
krav som uppsatts i de flesta fall vida oOvertraf-
fats.

Detta till trots har i1 en Tfastighet med det totala
energibehovet av ca 120 kWh/m~ och &r fore atgard
kunnat minskas energianvéndningen till ca 70 kWh/m"™
och ar genom i huvudsak installationstekniska &at-
garder. | ett annat fall har ener?ianvandningen
minskat fran ca 145 kWh/m”™ och ar till ca 70 kWh/m~
och ar genom ett omfattande byggnads- och installa-
tionstekniskt ingrepp.-

For att forbereda sa vitt skiftande insatser har
kravts ett omfattande utrednings- och projekte-
ringsarbete. Byggforskningsradet har finansierat
projektsamordningen, matnings- och utvarderingsar-
betet. Fo6rsakringsbolagen har finansierat projekte-
ring och alla atgarder i fastigheterna.

3.1 Skedesindelning

Arbetet har genomforts enligt en modell med fem
huvudskeden

- Foranalys

- Framstéllan av ldnsamma alternativ

- Val av tekniska l6sningar samt entreprenadform
- Upprustning

- Utvérdering och intrimning
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3.11 Foéranalysskede

Syftet med detta skede var att komma fram till
intressanta kombinationer av tekniska atgarder
s k atgardspaket passande for den aktuella fastig-
heten. Utmdrkande for detta projekt var den omfat-
tande valproceduren betraffande fastigheter for att
tacka in demonstrationsaspekten.

Efter en forsta inventering inom fdrsakringsbolagen
stalldes ett 40-tal byggnader till fo6rfogande.
Ett tjugotal byggnader besdktes och besiktigades.
Bland dessa gjordes ett urval av sju stycken.

Urvalet skedde pa grundval av tillgang till Ars-
relaterade forbrukningsdata, onskemdl om spridning
av demontstrationsprojekt inom &garekretsen, olika
fastighetstyper, geografisk beldgenhet, projekt-
organisatoriska forhallanden samt den besparings-
potential som bed6mdes fdreligga.

De slutligen valda fastigheterna beskrivs narmare i
kapitel 2, Fastighetsbeskrivning.

Efter valet av fastigheter fdljde ett relativt
omfattande detektivarbete for att spara Tastighe-
tens ursprungliga byggnads- och installationshand-
lingar. Denna information kompletterades med be-
siktningar for att konstatera eventuella ombyggha-
der i Tastigheten samt intervjuer med Tfastighets-
forvaltaren for kompletterande information om redan
genomforda atgarder, byggnad och installationer.

En forsta overslagsmidssig analys gjordes av den
prelimindrt berdknade energibesparingspotentialen
samt av kostnaderna for diskuterade atgardsforslag.
Denna kalkyl upprattades innan ett mer omfattande
kartlaggnings- och matarbete paborjades.

3.12 Framstallan av lIdnsamma alternativ

Efter att den Overslagsmidssiga analysen indikerat
att ett mer omfattande arbete skulle genomfdras
paborjades arbetet med att kartlagga byggnaden mer
ingaende.

For utvalda byggnader inom demonstrationsprojektet
har en noggrann besiktning genomfdrts Tfor upprat-
tande av en detaljerad beskrivning. Objektspecifika
matprogram har upprattats for alla fastigheter.



Formatningar har genomforts av saval energi, tempe-
ratur som varm- och kallvattenforbrukningar. Be-
fintliga energimatare for fjarrvadrme har kalibre-
rats av respektive energiverk innan matdata insam-
lats. Rutiner for insamling och aterrapportering av
bearbetade matdata har utarbetats. Bearbetade data
foreligger fran TfTorematningsperioden varen 1983 -
arsskiftet 1983/84 samt Tfor eftermatningsperioden
varen 1985 - varen 1986.

Luftflodesmatningar har genomforts i1 samtliga bygg-
nader med flaktstyrd ventilation. | tva byggnader,
Ska&ggetorps Centrum (Guldfisken 8) samt Folksams
kontorsfastighet i Go6teborg (Kastellholm 16), har
dessutom matningar genomforts av luftinfiltration
genom klimatskalet.

For samtliga byggnader har bl a:

- befintliga ritningar och 06vriga handlingar for
byggnader och installationer sammanstallts och
kompletterats

- data insamlats till de tekniska berakningsprog-
rammen samt berdkningar av de olika byggnadernas
energisignatur fore respektive efter atgédrd ge-
nomforts .

- erforderliga relationsritningar over ventila-
tions- och varmesystem upprattats.

- ett tekniskt basforslag till energisparatgarder
utarbetats och analyserats.

Brister i dokumentationen av en byggnads aktuella
konstruktion och instal lationssystem, aktuella
drifttider etc iInnebar att kostnadskravande insat-
ser maste goras i detta skede.

Inom projektet efterlystes vid denna tidpunkt mer
systematiserade rutiner for dokumentation av bygg-
nadernas ursprungliga konstruktion och genomfdorda
forandringar

De olika forsakringsbolagen finansierade sina egna
konsultinsatser samt de atgarder som genomfordes
Detta innebar att varje projekt levde ett "dubbel-
liv' - ett inom respektive bolag och ett komplette-
rande inom demonstrationsprojektet.
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3.121 Seminarier

For att samordna arbetet inom projektet arrangera-
des ett antal konsultseminarier dar praktiska fra-
gor som t ex iInformationsflddet inom projektet
lostes. Gemensamma redovisningar och diskussioner
om energisparforslagen agde har rum. Genom konsult-
seminarierna samordnades berédkningsarbetet inom
projektet. Vidare utarbetades en gemensam mall Tfor
utformningen av anbudshandlingarna.

Involverade fastighetsdgare informerades vid inter-
na seminarier om de tekniska och ekonomiska berak-
ningsmodeller som anvants.

Fastihetsagarna enades om féljande avskrivnings-
tider, realrantor samt energipristkningar som sedan

anvandes i lIdnsamhetsberakningarna

Ranta: 4 % (realt)

Energipris: lokalt varierad men ca
0,25-0,28 kr/kWh

Energiprisokning 0% alt 4 % (realt)

Avskrivningstid

byggatgard: 30 ar

Avskrivningstid

installationsatgard: 15 ar

Dessa uppgifter blev senare styrande for godk&nnan-
de av de s k tekniska ramforslagen i anbudsforfra-
gan och styrande fo6r utvarderingen av alternativa
egna forslag fran installations- och byggentrepre-
norerna.

3.13 Val av tekniska ldsningar och entreprenadform

Arbetet under skede 3 "Val av tekniska Idsningar
och entreprenadform™ 1innebar bl a att ta fram ett
komplett forfragningsunderlag for en totalentrepre-
nad. Handlingarna innehdll, av de olika konsulterna
i samarbete med projektgruppen, upprattade tekniska
ramforslag grundade pa genomforda matningar och
berdkningar. Dessutom redovisades for varje byggnad
en teknisk beskrivning, systembeskrivningar av WS
och EL samt administrativa foreskrifter for entre-
prenaden.

En preliminar l1dnsamhetsbeddmning for samtliga
ramforslag genomfordes 1innan handlingarna godkan-
des. Upphandlingsforfarandet diskuterades ingaende
inom forsakringsbolagskretsen, bl a for att uppna
ett gemensamt synsatt, vad galler entreprendrens
ansvar for byggnadens funktion efter &tgarder.



I de flesta fall valde man en totalentreprenad,
grundad pa ett relativt utforligt tekniskt atgards-
program, med ett funktionsansvar for den Aatgardade
byggnaden for entreprendren.

Den entreprendr som vann entreprenadtavlan skulle
svara for driften under 2 ar. Krav stalldes pa att
entreprenaden aven skulle innefatta redovisning av
utbildningsprogram for den driftpersonal som skulle
ta over anlaggningen nar projektet slutforts.

3.131 Upphandlingsarbetet

Upphandlingsmodellen bygger pd energiteknisk upp-
rustning i form av samordnade bygg- och installa-
tionstekniska Aatgarder. De ventilationstekniska
atgarderna bedoms ge den storsta besparingen i
denna typ av objekt.

Upphandlingsmodellen bygger vidare pa berakningar
av energisparintakter samt kostnader for atgarderna
sammanvagda i en ldnsarahetsraodell, den s k nuvér-
desmetoden.

For att forbereda anbudsarbetet informerades atta
installations- och byggféretag om att ett energi-
projekt inom lokalsektorn, av typ totalentreprenad,
var under forberedelse. Beroende pa utgangen av
anbudstavlingen skulle antingen ett bygg- eller
installationsféretag ansvara Tor hela upprustnin-
gen, dvs saval de byggnadstekniska som installa-
tionstekniska atgarderna skulle genomforas med en
huvudman. Avsikten var att Overlé&mna ett totalans-
var dar eventuella avvikelser fran forvantat bespa-
ringsresultat inte skulle resultera i gransdrag-
ningstvister mellan olika entreprenadataganden.
Entreprendren kunde valja mellan att lamna pris pa
inom projektet utarbetat foérslag samt 6verta ansva-
ret for att besparingseffekterna verkligen naddes
eller lamna eget fdrslag med battre Ildnsamhet.

D& anbudsvarderingen byggde pa ett lonsamhetstan-
kande dar kostnader vagdes mot intakter kande bo-
lagskretsen en viss osdkerhet infor vad som skulle
intraffa vid avvikelser fran besparingsberakningen.
Darfor formulerades I6nsamhetskravet mer som ett
moraliskt atagande att det var "viktigt att utlova-
de besparingsresultat kunde hallas" da resultatet
skulle bli "vagledande f6r bolagens framtida age-
rande" .
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Endast ett fatal egna forslag lamnades fran entre-
prendrerna. | inget fall angavs att dessa skulle ge
ett battre besparingsresultat &n det i handlingarna
angivna. Sjalva utvarderingen kunde darfor begréan-
sas till att jamfora inlamnade anbud vad galler
anbudssummor, ev reservationer samt andra olikheter
i anbudet.

3.132 Sammanfattande synpunkter fran anbudslamnare
pa upphandlingsmodellen

For fyra projekt har upphandlingsforfarandet stude-
rats, tva i Goteborg och ett vardera i Eslov och
Uppsala. Sammanlagt har &tta foretag erhallit for-
fragan om att lamna anbud, fyra traditionella bygg-
entreprendrer och fyra WS-foretag, huvudakligen
inom ventilationsomrddet. | genomsnitt har sex
foretag tillfragats per projekt. Foretagen tillhor
de storsta i landet inom sina omrdden. Tva av de
stora byggentreprendrerna avlamnade endast ett
anbud vardera (det ena genom ett dotterbolag),
fastan de var tillfragade pa alla fyra projekten.
Ventilationsforetagen lamnade i1 stodrre utstrackning
anbud, &aven dar omfattande byggnadstekniska atgar-
der ingick.

De stora traditionella byggféretagen har, eller
haller pa att bygga upp, en kompetens inom energi-
omradet. Samtliga tilfriagade byggentreprendrer och
ventilationsforetag, har en sarskild person eller
grupp av manniskor som speciellt &agnar sig at to-
talentreprenader fo6r energibesparing. Denna spe-
cialkompetens anses viktig for att effektivt kunna
"salja sig"” som totalentreprendrer, vilket de fles-
ta onskar.

Ett av ventilationsforetagen tar pa sig totalentre-
prenader, men overldter samordningsansvaret pa
byggnadsentreprendren.

i 1025E2EE2222125:

De flesta tillfragade entreprendrerna var ndjda med
det satt pa vilket upphandlingen genomférdes.

Sammansattningen av totalentreprenaden &r emeller-
tid av betydelse beroende pa hur val den passar
olika typer av fdretag, renodlade ventilationsent-
reprendrer eller byggare. En ventilationsentrepre-
nor ansag att byggdelen inte far Overstiga 70 % av
anbudssumman for att projektet skall vara intres-
sant for foretaget. Enstaka moment, som fdnsterbyte
eller liknande, kan emellertid hanteras over denna
grans.
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En byggare som inte har ventilationskompetens var
missndjd Over att man inte hade separerat byggdelen
fran installationsentreprenaden i projektet. Genom
att ventilationsatgarder var dominerande i projek-
tet menade han att man "slog ut" byggarna pa for-
hand. Med projektets utgangspunkt att undvika sub-
optimerade Ildsningar ansags dock detta Tforfarande
av projektledningen langsiktigt marknadsutvecklan-
de.

Om samordnade bygg- och installationstekniska 18s-
ningar skall komma till stand, maste byggare och
installatorer b&ttre lara sig hur man skall agera
for att mota bestallarens oOnskemal.

Energisparmodeller for beradkning av energispar-
utfall

Endast ett foretag, en installationsentreprentr
har en egen modell for berékning av energisparut-
fall. Ovriga foretag koper berakningstjanster pa
marknaden.

Hinder_for_egna_forslag

Tva typer av hinder framfordes for att lamna egna
forslag. Anbudstiden var for kort for att lamna
egna Tforslag, enligt flera foretag. Anbudstiden
styrdes emellertid av oOnskemdlet att ha Tfastighe-
terna atgardade innan nasta uppvarmnings- och mat-
sasong.

Flera ansag att de energisparkrav som framtagits
var sd hoga, att man inte vagade foresla egna 16s-
ningar och man trodde att &aven givna ldsningar
knappt skulle komma att fylla kraven.

Flera patalade de hoga kostnaderna vid en anbuds-
rakning av denna typ, i relation till entreprena-
dens omfattning. Den stdrsta entreprenaden har
ocksa givit de Tflesta egna forslagen fran anbuds-
lamnaren.

Detta talar for en fortsatt samordning mot storre
entreprenader eller alternativt att en fdrhand-
lingsentreprenad tillampas, nar bestdllaren har en
uppfattning om atgardernas kostnader innan upphand-
lingen.
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| forfragningsunderlaget betonades vikten av att de
beraknade energibesparingarna kunde nds. Efterkont-
roll skulle &ga rum under utvarderingsperioden
Skillnaden mellan nuvérdet av intadkterna och kost-
naderna skulle, enligt anbudsfoérfragan, vara vagle-
dande for valet av entreprendr. Ingen reserverade
sig mot den besparingspotential som redovisats i
forfragningsunderlaget

Flera anbudsgivare har inte uppfattat att man pata-
git sig nagot energisparansvar. Det forefaller vara
fragor som manga faktiskt tar stallning till forst
ndr man kommer i1 forhandlingsposition.

Da ingen entreprendr angav andra varden pa bespa-
ringar an de i handlingarna angivna, blev anbuds-
priserna helt utslagsgivande.

utiamnade_handlin2ar

De flesta anser att det &ar en fordel om man kan
hitta en modell med speciella, ekonomiska incita-
ment for anbudsgivaren. Inget foretag har emeller-
tid overvagt att foresld en sadan modell inom pro-
jektet

Ovrigt

Intresset for projektet var extra stort hos de
flesta anbudsgivare. Det ansags vara ett bra refe-
rensobjekt. Den publicitet som kunde bli Tfoljden
ansags positiv.

3.14 Upprustningsskedet

Skede 4, Upprustning har i huvudsak varit en affar
mellan engagerad entreprendr och respektive forsak-
ringsbolag. Projektgruppens engagemang har begran-
sats till granskning och radgivning betraffande
inldmnade anbud. En varderingsgrupp tillsattes med
uppgift att granska och utvirdera samtliga inkomna
forslag samt lamna rekommendation angaende lampliga
atgards fors lag.

Seminarier genomfordes med samtliga fdrvaltare samt
fyra foretag specialiserade pa olika modeller for
driftsintruktioner. Modellerna skiljer sig framst
vad galler krav pa forkunskaper hos den person som
skulk? anvanda instruktionerna.



3.15 Utvardering och intrimning

Under skede 5, Utvardering och intrimning, genom-
fordes matningar enligt samma modell som fdremat-
ningarna. Insamlade data anvands i forsta hand for
att utvardera uppnadda sparresultat och relatera
dem till de forvantade. Lonsamhetsberdkningar har
genomforts for somliga. Forvaltarens kontroll ay
det ekonomiska utfallet har i ett fall 1inneburit
att han fatt en del av entreprenadsumman ater.

Efter att upprustningsarbetet genomforts fdretogs
en rundresa till samtliga objekt for att kontrol-
lera anl&ggningarna samt soka forklaringar till
avvikelser mellan prognos och utfall. Denna resa
gav vid handen att ett antal tekniska atgarder
blivit fel utforda, medan andra hade utelamnats.

En slutsats 1inom projektet &ar att den allt mer
komplicerade tekniken, som byggs in i vara hus,
kraver en kontrollstrategi fran bestallarens sida,
dels vid oOverlamnandet av anlaggningen och dels
under driftskedet. Krav skulle kanske stallas pa
"funktionsbevis"' innan anlaggningen far lamnas.
Detta skulle upprattas efter 1 handlingarna speci-
ficerade matningar. Manga felaktigheter ar tydligen
svarupptackta, utan en uppmatt indikation pa att
allt inte star ratt till.

3.2 Organisation

Arbetet har genomférts inom ramen for foljande
organisation

Alla fragor angdende gemensam policy har diskute-
rats inom den for bolagen gemensamma s k Lednings-
gruppen. Inom Ledningsgruppen har om bolagens enga-
gemang i projektet diskuterats. Beslut om kalkylmo-
deller, l6nsamhetskriterier etc har tagits inom
denna grupp. Val av upphandlingsmodeller ar exempel
pa en annan Tfraga som behandlats. En kontinuerlig
redovisning av projektets fortskridande och resul-
tat har &gt rum i [ledningsgruppen. | anslutning
till ledningsgruppens sammantraden har forelas-
ningar anordnats med for inom projektet aktuella
teman, t ex drifterfarenheter av varmepumpar.

Windborne Projekt AB har haft ansvaret for projek-
tets genomfdrande. Bengt Dahlgren AB har ansvarat
for insamling, analys och bearbetning av alla mat-
data samt for huvuddelen av slutrapporteringen.
Karl Munther Energiforskning AB har utfdort datorbe-
rakningar och jamfort dessa med uppmatta varden.

Samtliga &renden till ledningsgruppen har beretts
inom referensgruppen, dar en kontinuerlig diskus-
sion av aktuella fragor agt rum.
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Genom ett antal seminarier har resultaten av pro-
Jjektgruppens matningar och beréakningar forts vidare
till de olika projekteringsenheterna.

Samtliga tekniska atgarder liksom projekteringsar-
betet har finasierats av respektive Torsakringsbo-
lag. Byggforskningsradet har Tfinansierat matningar
och utvérdering samt det Overgripande arbetet med
samordning Inom projektet.

UIT Winberg, Ordf.
Hjalmar Olson

Ansvar, Ake Eriksson
Folksam, Bengt Swén

Skandia, Stefan Hellgvis®

Trygg-Hansa, Elvin Henri)
Leif Magnusson

Vegete, Olle Esséi

igt Dahlg:

Munther Energiforsk.

E-gruppen
Dahlgren AB Energiforskning
Entreprensr
Arbetsgrupp for demonstrationsprojektet Projekterings- och genomférandeenhet

Figur 3.1 Organisationsplan
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3.3 Tidplan

Arbetet iInitierades hosten 1982 med en ansokan till
Byggforskningsradet. Matningarna paborjades varen
1983. Pa grund av den ovanligt varma senvintern
maste Torematningarna forlangas &aven till uppvarm-
ningssédsongen 1983/84.

Upprustningen av Tfastigheterna genomfordes under
1984 och bérjan av 1985, varefter eftermdtningarna
genomfordes under uppvarmningssidsongen 1985/86.
Intrimning av anlaggningarna var inte helt avsluta-
de nar eftermatningarna paborjades i januari 1986.
I vissa fall &terstar annu en del arbeten att ge-
nomfora.
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4 PLANERADE OCH UPPHANDLADE ATGARDER

4.1 Allmant

Forsakringsbolagen har sjalva engagerat de konsul-
ter, som genomforts besiktningar och upprattat
atgardsforslag med tillhdrande forfragningshand-
lingar

Forfragningsunderlagen har varit av ramkaraktar,
med nagot varierande detaljeringsgrad. Genom for-
fragning sunder lagens utformning och genom att
vasentliga matdata bifogats for respektive fastig-
het, tillsammans med en prelimindr berakning av
foreslaget atgardspakets energibesparing, forvan-
tades entreprendrerna komma med egna forslag till
atgarder och lo6sningar. Ett krav var dock att ent-
reprendrernas forslag skulle ge minst samma energi-
besparing som de av konsulterna foreslagna atgards-
paketen.

Egna forslag av storre omfattning forekom dock
endast i ett fall. Enligt uppgift berodde detta pa
att man ansag anbudstiden for kort for att kunna
utarbeta egna forslag, som vasentligt skilde sig
fran konsulternas.

Detaljerad information om vilka atgarder, som har
genomforts i respektive fastighet ges i bilaga 1.
Nedan redovisas endast Oversiktligt typen av atgar-
der. Dessa har grupperats pa foljande satt:

- Atgarder p& varmesystemet

- Atgarder p& ventilationssystemet

- Atgarder p& styr- och reglersystemet

- Atgarder p& kall- och varmvattensystemet

- Byggnadstekniska atgarder

4.2 Atgarder pd varmesystemet

Atgarderna p& varmesystemet har varit av traditio-
nell karaktar och syftat till en hydraulisk balan-
sering (injustering) av varmesystemet samt att
begransa overtemperaturer pa grund av interna var-
metillskott m m.

Byte eller nyinstallation av stamregleringsventiler
och termostatventiler har i1 allmdnhet skett.



| ett fall byttes ocksa varmevaxlaren for fjarrvar-
me av aldersskal samt for att erhalla en battre an-
passning till nya reducerade effekt- och energibe-
hov (Kastellholm 16). | andra fall byttes shunt-
grupper och cirkulationspumpar (Kastellholm 16,
Kdépmannen).

4.3 Atgarder pa ventilationssystemet

For de aktuella byggnaderna foreligger en betydande
energisparpotential pa ventilationssidan. Det har
darfor varit naturligt att fastigheterna generellt
varit foremal for studier i syfte att minska venti-
lationsforlusterna. Ingen av Tfastigheterna har
tidigare varit utrustad med varmedtervinning eller
liknande. | en av fastigheterna hade man dock under
lang tid arbetat med saval drifttidsstyrning som
varvtalsreglering av flaktarna (Bommen 5).

| samtliga fastigheter installerades nagon form av
varmedtervinningsutrustning | fastigheten Kastell-
holm 16 valdes exempelvis roterande véarmevaxlare, 1
Bommen 5 batterivaxlare samt i Kopmannen franlufts-
varmepump for varmvattenberedning och fdrvarmning
av tilluft.

I samband med installation av varmeatervinningsut-
rustning och aterluftsforing injusterades respekti-
ve anlaggning och BIuftmangderna reducerades. Drift-
tidsstyrning har ocksa inforts, i vilken grad har
styrts av verksamheten (kontor, teater, hotell
respektive garage m fl).

4.4 Atgarder pd styr- och reglersystemet

I och med att omfattande atgarder har genomforts pa
respektive fastighets ventilationssystem, har ocksa
tillhorande styr- och reglerutrustning atgardats.

Utrustningen har anpassats till gallande driftstra-
tegier eller bytts ut. | de Tflesta fall har nagon
typ av programmerbart tidur installerats och i1 ett
fall har hela styranlaggningen forsetts med datori-
serad oOvervakning (Kastellholm 16).

Ett vasentligt krav for att sadan utrustning skall
kunna utnyttjas ar dock att en val avvdgd kravspe-
cifikation utarbetas fore upphandling och att ut-
bildning av driftspersonalen sker samt att latt-
fattliga instruktioner finns. Har har det brustit i
vissa fall.



4.5 Atgarder pa kall- och varmvattensystemet

Energiforbrukningen fo6r varmvattenberedning &r av
relativt marginell betydelse i den typ av fastighe-
ter, som har ingatt i projektet. Nagra mer omfat-
tande Aatgarder pa tappvattensystemet har darfor ej
vidtagits.

Flodesbegrénsning genomférdes 1 en av fastigheter-
na, som innehdll hotell (Kdpmannen), och en vatten-
kyld kondensor ersattes med en luftkyld i en annan
(Kungsédngen 5:13). | det senare fallet var orsaken
framst allt mer Okande vattenkostnader.

4.6 Byggnadstekniska atgarder

De byggnadstekniska atgarder, som har vidtagits,
har i de flesta fall varit en foljd av omfattande
atgarder pa ventilationssystemen. | andra fall har
de varit nodvandiga av komfort- och underhalls-
skal.

Exempel pa atgarder som har genomforts av det sena-
re skalet ar tatning av fonster och punktvisa fons-
terbyten samt fasadrenovering med till&ggsisolering
(Kastellholm 16).

I fastigheten Kastellholm 16 har fasaden under
manga ar varit otat, med atfoljande komfortproblem
och problem att erhalla en korrekt balansering av
ventilationen. Detta bekraftades ocksd av de tat-
hetsmatningar som Statens institut for byggnads-
forskning (SIB) genomfdorde inom projektets ram. |
samband med den tillaggsisolering och fasadtatning
som vidtogs, byttes ocksd befintliga tvaglasfonster
ut mot treglasfonster for att forbattra den opera-

tiva temperaturen 1 rummen.

D& de byggnadstekniska &tgarderna harigenom blev
mycket omfattande besldt fastighetsagaren att sam-
tidigt ocksa forbattra taklaggningen. Strategin var
att genom ett samtidigt genomforande erhalla sam-
ordningsvinster.

4.7 Oversiktlig sammanstallning av genomforda
atgarder

Nedan redovisas en Oversiktlig sammanstallning av
genomforda atgarder for respektive fastighet i form
av en atgardstabla.

Som tidigare nédmnts hanvisas till bilaga 1 for en
detaljerad sammanstallning, fastighet for Tfastig-
het.
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Figur 4.1 Oversiktlig atgardstabld for i projektet
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5 UTVARDERINGSSTRATEGI

5.1 Allmant

Vid genomférande av FoU-inriktade fullskaleforsok
for utvardering av olika energisparatgarders be-
sparingseffekter maste man vara medveten om att sa-
dana forsok har vissa karakteristiska drag.

Nagra sadana ar:

Komplexa forsoksbetingelser (samverkande del-
energisystem, varierande klimatpaverkan, brukar-
beteende m fl)

Manga felkallor (felaktig drift, storningar i
matdatainsamling m fl)

Resurskréavande, ekonomiskt och personellt
Langa forsoksperioder

Vid upplaggning av faltforsok kravs darfor en rela-
tivt noggrann forsoksplanering. Basen for denna
utgors dels av ingdende kunskaper om vad som maste
métas, hur det skall goéras och vilken matutrustning
som bér anvéndas

Anvandandet av en berakningsmodell redan 1 plane-
ringsstadiet underlattar en sadan planering och
medfor att allvarliga misstag kan undvikas.

For utvardering av besparingseffekter finns 1 prin-
cip tre olika huvudmetoder, némligen:

a. Fore-/eftermétningsmetoden
b. Referenshusmetoden
c. On/0ff-metoden

Dessa tre metoder A&r inte generellt anvandbara.
Exempelvis kraver metod c, att atgarden till sin
karaktar ar sadan, att den kan kopplas in eller
ur (drifttidsstyrning, aterluftskorning m fl).

Den sakraste metoden &r metod a, som ytterligare
kan forbattras genom att den kompletteras med metod
b.

I det aktuella projektet valdes metod a, som utvar-
deringsstrategi. Nagra referenshus har inte funnits
att tillga.



5.2 Utvarderingsmodell

En rad olika modeller kan anvandas for att med mat-
data som bas, utvardera en atgards eller &tgards-
kombinations besparingseffekt.

Vi har valt att arbeta med den s k energisighatu-
ren. Denna modell har under senare ar kommit till
Okad anvandning for sadana andamal, bade i Sverige
och utomlands (3, 4, 5).

Energisignaturen for en byggnad kan i sin enklaste
form sagas vara ett samband, som beskriver en bygg-
nads energibehov per tidsenhet (medeleffektbehov)
som funktion av utomhustemperaturen eller skillna-
den mellan inomhus- och utomhustemperaturen.

10.0 kHh/M2 ,vecka

0= fore Atgarder

4= efter Atgarder

Temp.dIff. Inne-ute

Figur 5.1 Exempel pa energisignaturer fore och ef-
ter genomforda atgarder

I denna sin enklaste form kan energisignaturen
karaktariseras som en modell med tva variabler.

Genom analys av matdata kan en regressionslinje
beraknas for varje enskild byggnad saval foére som
efter atgard.

Ansatsen att ekvationen for signaturen ar linjar,
ar i1 realiteten en approxiamation. | verkligheten
paverkas energiforbrukningen av manga olika Takto-
rer som inte Ar temperaturberoende t ex vind, sol,
brukarvanor m m. Dessa ar dessutom mycket svara att
forutsaga



Genom att anvanda tillrackligt langa matperioder,
utan att for den skull utstrécka dessa till hela
ar, och samtidigt forsoka att beakta brukarinfly-
tandet vid energisignaturens bestédmning, kan model-
len 4ndd fungera pa det satt som avses.

En av fordelarna med energisignaturstekniken &r
just att man kan anvédnda kortare matperioder. Vid
faststéllandet av energisignaturen bor matresultat
fran bade var- och hostperioder tas med, speciellt
om matningar genomfdérs under perioder med betydande
solstraling.

I detta projekt har energisignaturen utnyttjats for
att skatta energiforbrukningen fo6r uppvarmning. Ov-
riga delposter har uppmétts separat.

Nar energisignaturen anvands Tor berdakning av nor-
malarsforbrukningar maste normalmanadsmedeltempera-
turerna for omradet vara kanda. Dessa erhalles
genom att jamfdora uppmdtta temperaturer med de som
galler for SMHI:s narmast bel&gna klimatstation,
vilka darefter korrigeras fTor métta avvikelser.
Avvikelserna kan bero pa lokala varmetar i t ex en
innerstadsbebyggelse eller lokala kallsankor.



6 MATPROGRAM OCH MATUTRUSTNING
6.1 Allmant

Vid genomfdrandet av projekt av det har slaget ar
det ett oOnskemdl att kunna faststalla en byggnads
energibalans genom matningar.

Ett matprogram, som ger en TFfullstadndig information
om de ingdende delposternas storlek blir mycket om-
fattande och darmed ocksa mycket resurskravande.

Projektets malsattning har darfor varit att utnytt-
ja ett matprogram som, med rimliga insatser, ger
tillracklig information fo6r att, med uppmatta data
som bas kunna utvardera uppnadda energibesparingar.

Sjalvklart spelar byggnadens anvandningsomrade stor
roll harvidlag (bostader, kontor butiker mm). |
de aktuella objekten (kontor m m) 1inverkar spe-
ciellt ventilationsgraden mycket pa& energibalansens
delposter, medan exempelvis energibehovet for varm-
vattenberedning spelar en tamligen marginell roll.

Trots detta har matningar genomforts av energibeho-
vet Tfor varmvattenberedning, da ett fatal sadana
studier finns utfdorda tidigare Tfor denna typ av
byggnader

Matprogrammet har anpassats, dels till befintlig
utrustning i1 form av varmemédngdsmétare och elmdta-
re, dels till pa& marknaden befintlig och beprévad
matutrustning i form av datorer.

Generellt har foljande matts i de olika objekten:

- Total tillford varmeenergi till fastigheten
- Total varmvattenforbrukning for fastigheten.
- Total kallvattenforbrukning for fastigheten.

- Fram- och returledningstemperaturer pa
sekundéarsidan (radiatorer och luftvarmare).

- Inomhustemperaturer pa strategiskt valda platser
i byggnaden for att erhdlla representativa medel-
temperaturer .

- Fran- och tilluftstemperaturer vid representativa
aggregat och don.

- Utomhustemperaturer
- Luftfléden for berakning av luftomsattingar



Matningar av temperaturer, energi- och vattenfor-
brukningar har skett kontinuerligt, medan BRuftflo-
dena matts vid olika tidpunkter under projektets
loptid (fore och efter atgard). Luftmangdsmatnin-
garna har fore atgard skett genom Statens institut
for byggnadsforsknings (SIB) fdrsorg i samarbete
med Flakt AB. De har skett genom spargasmatning.
Efter atgard gjordes nya matningar med samma metod,
kompletterade med matningar o6ver don 1 samband med
injusteringsarbetet.

| samband med att &tgarderna foljdes upp i senare
delen av projektet, genomfordes dessutom intensiv-
matningar av bl a varmeatervinningsutrustningarnas
funktion

All befintlig mdtutrustning har kalibrerats innan
projektet startade.

Med detta generella matprogram som bas har objekt-
anpassade matprogram upprattats. Uppsattning av
temperaturgivare m m har skett enligt anvisningar
fran projektgruppen. | bilaga 2 redovisas ett exem-
pel pa ett av de upprattade matprogrammen

I nedanstdende figur redovisas principiellt hur
insamling och bearbetning av uppmatta data har
utforts.

Figur 6.1 Oversikt over system for matdatainsamling
och bearbetning



7. MATRESULTAT

7.1 Allmant

| detta avsnitt redovisas en sammanstallning av de
viktigaste mat- och utvarderingsresultaten fran
drygt tre ars matningar.

| bilaga 3 redovisas matdata mer i detalj, nagot
bearbetade av bl a Ilasbarhetsskal. Dessa métdata
baseras pa veckovisa avlasningar av installerad
matutrustning for energi- och vattenforbrukning
samt veckovisa medelvarden for inom- och utomhus-
temperaturer, erhallna fran installerad datorut-
rustning for registering.

Utvarderingen baseras pa energi- och vattenforbruk-
ningar for heldr, medan temperaturerna avser medel-
varden under uppvarmningsperiden.

Varje fastighet &r unik, med sina egnha forutsatt-
ningar saval fore som efter genomforda atgarder.
Det maste darfor varnas for en okritisk generalise-
ring till andra fastigheter av liknande typ, om
inte de lokala forutsattningarna noga kontrolleras
och liknar dem, som galler i detta speciella pro-
jekt

| parallellprojektet "Energisparkvarter' (1), ocksa
delvis finansierat med BFR-medel men genomfort i
flerbostadshusbestandet, har insamlingen av matdata
skett av lokala projektgrupper, i de flesta fall
med full insyn i genomfdrande- och uppféljningsske-
dena. Detta har 1inneburit att en god kannedom har
kunnat erhallas om eventuella utfdrandeproblem m m,
som kan ha paverkat matningarna.

I det hé&r aktuella projektet, som mer &ar ett demon-
strationsprojekt an ett renodlat FoU-projekt, val-
des en annorlunda projektuppldggning, inte minst av
kostnadsskal . Matdatainsamlingen har hér skett
centraliserat, utan en koppling till genomférande-
och uppfoljningsskedena.

Detta har 1 vissa fall orsakat problem med att
erhalla detaljinformation om vilka atgarder som
slutligen blev genomfdorda, samtidigt som eventuella
funktionsfei endast kunde upptackas genom analys av
matdata, utan en samtidig genomgang av anlaggningen
pa plats.



For att om mojligt rada bot pa detta Torhallande
lat arbetsgruppen genomfdra en rundresa till samt-
liga fastigheter under senhdsten 1985. Syftet var
att genom en genomgang med berérd driftspersonal
och anlitade entreprendrer samt vissa intensivmat-
ningar pa viktiga anlaggningsdelar oOka kunskaperna
om eventuella problem infér den slutliga utvarde-
ringen. Erfarenheterna fran denna rundresa framgar
av bilaga 1 samt sammanfattat i avsnitt 9.

I det f6ljande kommer mé&t- och utvarderingsresulta-
tet att sammanfattas och ©6versiktligt analyseras
under ett antal delrubriker, som delvis speglar
fastigheternas energibalans.

7.2 Tappvattenférbrukning

Med tappvattenférbrukning avses héar direkt uppmatt
kall- och varmvattenforbrukning for respektive
period. Dessa redovisas saval fore som efter genom-
forda atgarder.

Energiforbrukningen for varmvattenberedning har
beraknats utgdende ifran uppmatt varmvattenforbruk-
ning och uppmatta temperaturer pa inkommande kall-
vatten respektive utgdende varmvatten till fastig-
heten under aktuell matperiod.



Figur 7.1 Kallvattenforbrukning for respektive
fastighet fore respektive efter genom-
forda atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3= Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5,
5=Képmannen, 6=Kungsédngen 5:13)

Det framgar att kallvattenforbrukningen huvudsak-
ligen har forédndrats i fastigheterna Guldfisken 8,
Kbépmannen samt Kungsangen 5:13. | det senare fallet
har den n&stan halverats, vilket beror pa att kyl-
anlaggningens stadsvattenkylda kondensor byttes ut
mot en luftkyld.

I de b&gge andra Tfastigheterna har kallvattenfor-
brukningen istallet oOkat kraftigt efter atgard. En
okad belaggning 1 Kopmannens hotelldel &ar den san-
nolika orsaken, vilket ocksd har bekraftats av
Ffastighetsagaren.

Vad avser varmvattenforbrukningen foére respektive
efter atgard har foljande forandringar erhallits.
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VARNVATTENFBR.  ( uter/m2,Ar FOREFBR. EFTERFBR.

EFTER
) VARMVATTENMATARNA NEDTAGNA FOR SERVICE (tROTS UPPREPADE PAPEKANDEN - OFORKLARLIGT LANG SERVICETID)

Figur 7.2 Varmvattenforbrukning for respektive
fastighet fore respektive efter genom-
forda atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=CGuldfisken 8, UC1,
3=Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Kop-
mannen, 6=Kungsangen 5:13)

Det framgar att en okad varmvattenforbrukning har
erhallits i de flesta fall, dar matutrustningen har
fungerat under eftermdtningsperioden. | fastigheten
Képmannen kan detta forklaras av den tidigare namn-
da okade hotellbeldggningen, medan 06vriga o©kningar
ar svarare att forklara.

En jamforelse av figurerna 7.1 och 7.2 visar att
andelen varmvatten av total kallvattenférbrukning i
genomsnitt har legat pd ca 20 % i samtliga fastig-
heter, saval fore som efter atgard, utom i fastig-
heten Kungsangen 5:13 dar motsvarande siffra efter
atgard ar nastan 30 %.

Dessa varden far anses vara relativt hoga i Tor-
hallande till motsvarande andel for flerbostadshus,
som brukar ligga pa ca 35-40 4.



En forklaring till den hdga andelen kan vara dels
den Ilokala verksamheten (hotell, Tfotolaboratorium,
restaurangkék m m) dels att en sankt varmvattentem-
peratur kan ge upphov till ett o6kat varmvattenut-
tag .

Kall- och varmvattenforbrukningens arstidsvariation
framgadr av bilaga 3. For en korrekt dimensionering
av exempelvis en franluftsvarmepump avsedd for
varmvattenberedning &ar detta en vasentlig sak att
beakta

Slutligen har berdknad energiforbrukning foér varm-
vattenberedning sammanstallts i figur 7.3 nedan.

ENERGI FOR W-UPPV.  ( Kih/m2,Ar ) FOREFER.

EFTER
*) VARMVATTENMATARNA NEDTAGNA FOR SERVICE (TROTS UPPREPADE PAPEKANDEN - OFORKLARLIGT LANG SERVICETID)

Figur 7.3 Energiforbrukning for varmvattenberedning
for respektive fastighet fdre respektive
efter genomforda &atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3=Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Kdp-
mannen, 6=Kungsangen 5:13)

For de fastigheter dar mdtutrustningen har fungerat
under bade fore- och eftermatningsperioden, fas
samma tendenser som Tfor varmvattenfdrbrukningens
variation. Detta &ar inte sjalvklart, d& en sankt
varmvattentemperatur kan motverka en ©6kad varmvat-
tenférbrukning.



For tva av fastigheterna, som ar de mest renodlade
kontorslokalerna, Kastellholm 16 och Bommen 5, lig-
ger energlbehovet for varmvattenberedning pa mellan
2 och 5 kWh/m~, ar. Detta motsvarar ca 4-7 % av det
totala energibehovet for uppvdrmning och varmvat-
tenberedning.

For fastigheter med hotellverksamhet styrs energi-
behovet Tfor varmvattenberedning i hdég grad av be-
laggningen och dé&rmed brukarnas vanor. | exempelvis
fastigheten Kopmannen ar energibehovet for varmvat-
tenberedning ca 16 kWh/m~, ar, vilket motsvarar ca

11 % av det totala energibehovet for uppvarmning
och varmvattenberedning.

Av detta kan man dra slutsatsen att energibehovet
for varmvattenberedning endast har marginell bety-
delse for energibalansen for kontorslokaler. For
lokaler med inslag av varmvattenforbrukande verk-
samheter, som restaurangkék och hotell spelar det
storre roll, dock fortfarande mindre &an i exempel-
vis Tlerbostadshus.

7.3 Sommarforbrukning

Begreppet 'sommarforbrukning' avser har den energi-
forbrukning som fastigheten har, utdver energifor-
brukningen fo6r varmvattenberedning, under icke upp-
varmningssasong. Denna energifdrbrukning kan vara
energiforluster pa grund av lackande reglerventi-
ler, "onoédig"™ uppvarmning m m.

Denna energlforbruknlng erhalles ej med energ|5|g—
naturen utan erhalles genom direkt avlasning pa
varmemdngsmatningsutrustningen under specificerad
period.

For samtliga fastigheter, utom Guldfisken 8, infal-
ler uppvarmningssasongen efter atgard under mana-
derna september tom maj. | den senare Tfastigheten
utgdres uppvarmningssasongen av manaderna oktober
Ttom april.

Anledningen till detta &r, dels stora interna Var-
mebelastningar i form av belysning m m (affarscent-
rum bl a), dels genomford varmedtervinning. Det boér
papekas att definitionen av uppvarmd sasong i detta
avsnitt kan skilja sig &t mot berakningarna, da
dessa ej till fullo kan anses spegla verkligheten i
alla delar (solinstralning, belysning m m)

Den uppvdrmda sasongen i detta avsnitt ger grénsen
for energisignaturens "arbetsomrade" vid beraknin-
gen av energibehovet fo6r uppvarmning med hjalp av
denna. Totalt sett fas samma resultat, skillnaden
ar fordelningen mellan energibehov fo6r uppvarmning
och "'sommarfdrbrukning".

51



SOHMARFBR.  ( kWh/m2,Ar FOREEBR. EFTERFBR.

EFTER

) KORTARE ELDfll NRSSASONG OKAR SOfMARFBR.

Figur 7.4 Sommarforbrukning for respektive fastig-
het fore respektive efter atgard

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3=Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Kop-
mannen, 6=Kungsangen 5:13)

Sommarforbrukningen i Tfastigheterna Koépmannen och
Kungsangen 5:13 har minskat, vilket torde bero pa
att lackande ventiler m m har atgardats, samtidigt
som forvaltningarna i allmdnhet torde ha blivit mer
energimedvetna

I ovriga Tastigheter har sommarforbrukningen okat.
I de bagge undercentralerna i Tfastigheten Guldfis-
ken 8 har oOkningen varit mycket kraftig. Trots att
berakningen med energisignaturen for dessa har
foranlett bedomningen att september manad och maj
manad ej ingar i uppvarmd sasong, har sannolikt en
viss uppvarmning &anda skett under dessa manader.
Storre delen av sommarforbrukningens okning torde
kunna hé&nfdras till definitionen av uppvarmd séasong
i detta fall.



Aven om sommar forbrukningen totalt sett kan synas
vara hog utgor den anda en marginell del av energi-
behovet over aret.

7.4 Temperaturer

Har redovisas uppmatta inomhus- och utomhustempera-
turer i respektive fastighet under uppvarmningssa-
songen medan motsvarande veckovisa temperaturer
redovisas 1 bilaga 3.

Enligt vad som tidigare har namnts i avsnitt 5 &r
skillnaden mellan fastighetens inomhustemperatur
och utomhustemperatur for respektive manad en av
parametrarna 1 energisignaturmodellen.

Uppmétta utomhustemperaturer jamfors med dem, som
erhalles fran SMHI, fran narmast belagna klimatsta-
tion, for att erhalla ett underlag for korrigering
av normalmdnadens utomhustemperatur.

Har redovisas endast medeltemperaturerna Tfor upp-
varmd sasong.

Fastighet Medeltemp. nomhus, °C Normal&rstemp, Avvikelse fré’m
utomhus °C narmaste klimat-

Fore atgard Efter atgard station °C
Kastellholm 16 21,8 20,9 9,0 +1,1
Guldfisken 8, UC1 22,2 22,3 8,1 +1.3
Guldfisken 8, UC2 19,4 19, 4 8,1 +1,3
Stora Bommen 5 21,9 20,6 8,6 +0,7
Kv Képmannen 20, 7 20, 8 7,8 -0, 2
Kungsangen 5:13 21,3 21,0 7,2 +1,5

Tabell 7.1 Inomhustemperaturen fore respektive
efter atgard for respektive Tfastighet

Det framgar att medeltemperaturen inomhus sankts,
tamligen marginellt 1 de flesta fall. Storst sank-
ning har skett i Tfastigheterna Kastellholm 16 (ca
0,9°C) och Bommen 5 (ca 1,3°C). Denna sankning har
kunnat ske genom tillaggsisolering av Tfasad och
byte till 3-glasfonster i Kastellholm 16 och en
forbattrad luftbalans i1 Bommen 5.



Resultaten tyder pa att temperatursankningar endast
svarar for ca 5-7 % av den uppnadda energibesparin-
en. Ovriga energibesparingar ligger saledes pa
atgarder i1 olika delsystem.

Av figuren framgdr ocksa att samtliga fastigheter
utom en (Kdpmannen) har en hoégre utomhustemperatur
an den som galler vid klimatstationen i fraga.
Denna tendens stammer, med tanke pa berodrda fastig-
r}le}:lers lage 1 1innerstadsbebyggelse, i de flesta
all.

7.5 Elenergifdrbrukning

I projektets inledande skede undersdktes mojlighe-
terna att erhalla uppgifter om fastigheternas el-
forbrukning fran Energiverken pa respektive ort.
Detta visade sig dock vara svart, da varje hyres-
gast hade sin egen elmdtare och antalet matare i de
flesta fall var stort.

Vi begarde da uppgifter om elforbrukning fran res-
pektive fastighetsidgare istallet, nagot som inte
heller det var latt. Var vadjan har upprepats vid
minst tva tillfallen, utan patagligt resultat, utom
for fastigheten Kastellholm 16.

Vi har gjort den beddmningen att elenergifdrbruk-
ningen ej har Tforandrats p& grund av atgardena i
nagon storre utstrackning, utom i fastigheten Kop-
mannen. Dar har en franluftsvarmepump installerats
med atfoljd separatmatning av drivelen till denna.

Med en alltmer Okande anvandning av dataterminaler
o dyl kan en o6kad elanvdndning fdrvantas inom lo-
kalsektorn i framtiden. Denna ©Okade interna varme-
belastning kan ge [lagre energibehov och déarmed
kortare eldningssasong, medan kylbehovet kan komma
att oka istallet.

7.6 Energibehov for uppvarmning

For att pa ett korrekt satt kunna utvardera effek-
terna av ett Aatgardspaket som paverkar en byggnads
transmissions- och ventilationsforluster maste man
ta hansyn till effekter av eventuella forandringar
i brukarvanor m m.

Matningar har visat att exempelvis energiforbruk-
ningen for varmvattenberedning genomgatt Tforand-
ringar mellan projektets fore- respektive efter-
matningsperiod. Aven om dessa forandringar till
sitt absolutbelopp &ar smd, kan de &anda ge upphov
till TfTelaktiga slutsatser vid mindre energibespa-
ringar.



Vi har darfor valt att redovisa savadl energibehovet
for uppvarmning som kopt energi.

Energibehovet for uppvarmning har erhallits genom

ett utnyttjande av energisignaturen foOor respektive

fastighet

ENERGI FOR UPPV, ( kVh/m2,»R ) FOREFBR. EFTERFBR.

NETTOENERGI FRAN VARMEPUMP
FOR UPPVARMNING ~ OCH

VARMVATTENBEREDNING

EFTER

*) INKLUSIVE VARMVATTEN

Figur 7.5 Energibehov for uppvarmning for
respektive fastighet fore och efter ge-
nomforda atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3= Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Ko&p-
mannen, 6=Kungséngen 5:13)

Det bdr noteras att vi Tor Tastigheten Kopmannen
redovisar saval energibehov for uppvarmning som
varmepumpens nettobesparing.
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D& franluftsvarmepumpen arbetar pa saval uppvarm-
nings- som varmvattensidan och vi har redovisar
energiforbrukning for uppvarmning skulle i realite-
ten endast varmepumpens nettobesparing for varmvat-
ten ha redovisats. Nagon separatmatning av fordel-
ningen mellan delsystemen fdorekommer dock inte. Vi
har darfér valt att har redovisa hela nettobespa-
ringen for varmepumpen. | realiteten torde energi-
forbrukningen for uppvarmning efter atgard ligga pa
i storleksordningen ca 110 kWh/m2, &r istallet for
ca 123 kWh/m2, ar.

Av figuren framgar att relativt stora energibespa-
ringar har kunnat uppmatas 1 vissa av fastigheter-
na. Detta beror pa atgardspaketens omfattning.

Besparingar pa upp till ca 55 % har kunnat regist-
reras i tva av fastigheterna (Kastellholm 16 och
Kungsangen 5:13) och pa ca 48 % i en annan (Bommen
5) .

Att sadana energibesparingar kan uppnds i fastighe-
ter med hdg energiforbrukning Tfore atgard (Kung-
sangen 5:13) &ar inte ovanligt. Men att detta ocksa
kan uppnds i Tastigheter med sa lagt energibehov
for uppvarmning som runt 110-130 kWh/m2, ar, a&r
kanske mindre kant.

For att kunna uppnd sadana besparingar kravs dock
ett atgardspaket med en noggrann anpassning till
fastighetens speciella forutsdttningar som genom-
fors pa ett korrekt satt.

For Kopmannen har en separat utvardering kunnat
goéras av den installerade franluftsvarmepumpanlagg-

ningen. | tabell 7.2 nedan har sammanstallts de
viktigaste médtdata for denna anlaggning for perio-
den 1985-05-20 - 1986-05-19, dvs under ett ars

drift. Det bor observeras att denna period innehal-
ler intrimningsperioder for anlaggningen. Dessa har
i detta fall varit relativt langa.



Levererad energi fran varmepumpen 161 MWh/ar
Tillford el till varmepumpssystemet 57 MWh/&r
Nettoenergileverans fran varme-

pumpen 104 Mwh/&r
Specifk nettoleverans fran varme- .
pumpen 24 kWh/m~, ar

Arsmedelvarmefaktor for varmepumps-
systemet (inkl. hjalpmaskineri m m) 2 8

Tabell 7.2 Utvardering av franluftsvarmepump i
Képmannen, Eslov

Da, som tidigare namnts, vissa driftsstorningar
forekommit under utvarderingsperioden bedbms
driftsresultatet kunna bli battre pa sikt.

Varmepumpen técker ca 20 % av energibehovet Tfor
uppvarmning

7.7 Kopt energi fore respektive efter genomfdrda
atgarder

En sammanstallning av de olika delposterna, fore
respektive efter genomftérda atgarder, ger reduktio-
nen av pa varmemangdsmatarna avlasta energiforbruk-
ningen, d v s av kopt energi.

For undvikande av missforstand med bendmningarna
bor det papekas att i begreppet "kopt energi' inte
ingdr nagon elforbrukning for brukare eller fastig-
hetsdrift, utom 1 Kdpmannen dar nettovarden for
varmepumpen har anvants.

Behov av kopt energi har sammanstéllts i tabeller-
na 7.3 och 7.4 nedan.



Fastighet Uppv w Sommarfbr. TO rALT
MWh/&r MWh/ar MWh/&r MWh/&r kWh/m2,Sr
Kastellholm 16 1212 33 18 1263 142
Guldfisken 8, UC1 1623 92 17 1732 201
Guldfisken 8, UC2 3388 158 37 3583 205
Stora Bommen 5 1808 61 82 1951 118
Kv Kdpmannen 695 49 28 772 176
Kungsangen 5:13 1951 43 74 2068 329

Tabell 7.3 Kopt energi for respektive fastighet
fore genomférda atgarder

Fastighet Uppv w Sommarfbr. TOrrALT
MWh/7&r  MWh/&r  MWh/ar MWh/&r  kWh/m~,ar
Kastellholm 16 551 22 28 601 68
Guldfisken 8, UC1 1567*** _F 124** 1691 195
Guldfisken 8, UC2 2740*** _* 278** 3018 172
Stora Bommen 5 960 76 106 1142 69
Kv Kdpmannen 434 68 7 509 116
Kungsangen 5:13 916 58 39 1013 161

* Varmvattenmatarna nedtagna for service
** Kortare eldningssasong okar sommarférbrukningen
*** Inklusive varmvatten

Tabell 7.4 Koépt energi for respektive fastighet
efter genomforda &atgarder



Reduceringar pa mellan 40-50 % har uppnatts i fas-
tigheterna Kastellholm 16, Bommen 5 och Kungsangen

5:13. 1| Koépmannen har reduktionen blivit ca 35 %
medan den i Guldfisken 8 varierar mellan ca 3-15
% .

Det bor papekas att besparingarna i fastigheten

Guldfisken 8 sannolikt kan bli hégre, nér aktuella
driftsproblem har avhjalpts.

Slutresultatet kan ocksd sammanstallas 1 form av
ett stapeldiagram pa liknande satt som tidigare.

KOPT ENERGI EFTERFBR.

ERER

Figur 7.6 Kopt energi for respektive fastighet fore
och efter genomforda atgarder

(I=Kastellholm 16, 2=Guldfisken 8, UC1,
3= Guldfisken 8, UC2, 4=Bommen 5, 5=Kop-
mannen, 6=Kungséangen 5:13)



a. TEORETISKA BERAKNINGAR AV ARSENERGI BEHOV

8. 1 Bakgrund.

Som framgdr av tidigare avsnitt genomfordes foremat-
ningarna pa sa satt att byggnadens totala behov av
kopt uppvarmningsenergi i1 kWh per m2 och vecka mattes
och relaterades till den genomsnittliga temperatur-
differensen inne/ute under samma vecka.

Ett onskemdl var att pa ett sa tidigt stadium som
mojligt soka forutsaga energibehovet under ett kalen-
derdr och uppratta en rimlig energibalans som underlag
for bedodmning av olika energisparatgarders effekter.
Ett av hjalpmedlen i detta arbete var att genomfdra
energibalansberadkningar och Jamfora de beraknade var-
dena med de verkligt uppmatta.

Med denna metod gavs mojlighet att uppskatta inverkan
av vissa fTaktorer som inte var mgjliga att faststalla

pa annat satt med rimliga insatser, men som har en
sadan betydelse Tor byggnadernas energibehov att de
inte kan forsummas. Har avses i1 forsta hand inverkan

av solenergitillskott liksom nyttiggjord varmeenergi
fran processer i1nom byggnaden, som personvarme, el-
energi Tor belysning och apparater mm.

Metoden gjorde det ocksd mojligt att jamfora bygg-
nadernas teoretiskt beraknade temperaturberoende var-
mebehov, dvs teoretisk energisignatur, med verklig
utnyttjad medeleffekt under matveckorna. De flesta av
de aktuella energisparatgarderna paverkar det tempera-
turberoende varmebehovet.Det &r darfor av vikt att ha
en god uppfattning om den verkliga forlusteffekten.
Denna kan vara vasentligt hodgre an uppmatt varmeeffekt
i byggnader med stora tillskott av processenergi, da
en del av forlusterna técks med gratisenergi fran sol
och processer.

8. 2 Datorprogram for energibehovsberdkningar

Av  cvan namnda skal genomfordes, speciellt i inled-
ningsskedet s& snart tillracklig mangd matdata fore-
139, ett stort antal energiberdkningar med datorpro-
grammet ENORM. Under senare delen av projektet skedde
berakningarna med det nyutvecklade beraknings- och
grafikprogrammet NYAENORM.

Det nya programmet skiljer sig fran det tidigare an-
vanda genom att energibehovet inte beraknas med ma-
nadsvarden utan faststalls genom beradkningar for varje
dygn under hela Aaret.

Detta gor att varierande drifttider och fldden Tfor

flaktar under veckan kan beaktas, liksom variationer
vad galler processenergi, innetemperatur osv. Byggna-
den kan dessutom indelas i tre zoner med olika drift-

forhallande beroende pad de aktuella anvandningssatten.



Berakningar for varmepumpar eker med Ffabrikant- eller
provningsdata om varmepumpens avgivna effekt och driv-
effekt vid aktuella driftforhallanden. For wvarje dygn
faststalls hur mycket pumpen far leverera, hur mycket
av detta den kan leverera samt hur stor méngd driv-
energi som Aatgor.

Indata vid berédkningarna baserades pa genomfdrda be-
siktningar, temperatur-, luftflddes- och lackagemat-
ningar och varden fran analyser av kodpt energi under
tidigare ar. Energiberédkningar med reviderade indata
har darefter succesivt genomforts under projektets
gang i samband med att sakrare matdata erhallits och
alternativa atgardspaket foreslagits, analyserats,
forandrats och genomforts.

8.3 Exempel pé& energibehovsberadkningar

In- och utdata vid energibalansberakningar framgar av
de exempel pa Ffore- och efterberdkningar som redovisas
pa sidorna 4.1-4.7 i bilaga 4.

Sammanstallda data fran berdkningar for samtliga ob-
jekt redovisas i bilagan.l det foljande skall Dbara
kortfattat redogdras for vilka iIndata som anvants vid
berakningarna och vilka utdata som erhallits.

Berakningarna 1illustreras och kommenteras forst med
hjalp av ett exempel fran projektets inledningsskede,
da energibalansberakningar for samtliga projekt Jam-
fordes med och kalibrerades mot framtagna energi-
signhaturdiagram. Den aktuella byggnaden ar en av dem
dar energisparatgarder sedan genomforts och utvar-
derats: Kungsangen 5:13 i1 Uppsala.

Energiberakning for Kungsangen 5:13, fore atgarder.

P4 sidorna 4.1-4.3 i bilaga 4 redovisas data fran
energiberakning for det aktuella objektet 1 Uppsala.

Som indata har anvants vid besiktning uppmdtta areor

pa omslutande byggnadsdelar. k-varden har beréaknats
med hjalp av arbetsritningar och tekniska beskriv-
ningar. Fonsterareor och deras orientering har be-

stamts fran fasadritningar och situationsplaner. Inne-
temperaturen baseras pa genomforda matningar. Ventila-
tionsdata har bestamts med ledning av uppmatta
luftfldden och drifttider for flaktar. varden pa be-
lysning och varmvatten ar "historiska™ varden fran
tidigare ar och personvarme har uppskattats utifran
den aktuella verksamheten 1 byggnaden.

Bland utdata, som aterfinns pd sidan 4.3, kan noteras
att den del av byggnadens berédknade temperaturberoende
transmissionsforluster som maste tackas med kdpt
uppvarmningsenergi ar ca 568 MWh/&r. Motsvarande var-
den ar 1379 MWh/ar for den styrda luftvaxlingen och 56
Mwh/ar  for luftlackningen. Enligt berédkningen hanfor
sig alltsad 72 1 av den kopta uppvarmningsenergin till

61



att varma vaxlad luft under uppvarmningsperioden.

Ventilationen ar darfor i1 detta fall, pga den hoga
styrda luftomsattningen utan varmeadtervinning, den
dominerande posten bland varmeforlusterna.

Utnyttjad gratisenergi fran processer (personvarme och
elenergi) uppgar till ca 365 MWh/ar och ca 74 MWh/&ar
tillgodogdrs av tillganglig instralad solenergi.

Nettobehovet av kodpt uppvarmningsenergi utgdr drygt
2000 Mwh/ar, dvs motsvarande ca 100 elvarmda smahus.

Energiberakning for Kv Kopmannen, efter atgarder

P4 sidorna 4.4-4.7 i bilaga 4 redovisas data fran
energiberakning for ett objekt efter atgarder. | detta
fall ingdr aven en franluftsvarmepump som producerar
uppvarmningsenergi. | Ffigur 8.1 illustreras behovet av
kopt energi under ett kalenderar.

Varmepumpens varmefaktor, som varierar under aret, ar
i gynnsamma fall narmare 3 fOr att 1 ogynnsamma narma
alg 2 - med hansyn till varmesystemets totala avgivna
effekt och driveffekt. Varmepumpen levererar ca 170
MWh/ar, med elektrisk drivenergi ca 70 MWh/ar. Bespa-
ringen blir ca 100 MWh/ar.

For Kv Kopmannen illustreras ocksd energi- och effekt-

behovets variation under &aret ytterligare i Ffigurerna
4.1-4_.3 pa sidorna 4.8-4.10 i bilaga 4.

KOPMANNEN. KOPT ENERGI UNDER NORMALAR.

EFTER ATGARDER INKLUDERANDE VARMEPUMP.

Tillsatsenfergi

X

Besparing med\FVP
Drivenergi

DYGN NR

Figur 8.1. Kv Kopmannen. Kopt energi under normalar
efter atgarder



8.4 Jamforelse mellan berdknade och uppmatta varden

Berdknade varden fran energiberakningarna har kontinu-
erligtJamférte med uppmédtta data for att beddma om
energibalansen kunde anses ge en rimlig bild av for-
hallandena under ett kalenderar.

For att underlatta Jamforelser har rutiner utvecklats
for att med datorprogrammet NYA ENORM ocksa berakna
teoretiska energisignaturer och uppratta diagram.
Teoretiska signaturer for samtliga objekt aterfinns i
figurerna 4.4-4.8 pa sidorna 4.16-4.20.

I figur 8.2 aterfinns ett sadant diagram som illustre-
rar TfTorhallandena for byggnaden i Kungsangen innan
atgarder vidtagits. Den beraknade energisignaturen far
formen av en ellips beroende pad att soltillskottet
varierar under var och host vid samma temperaturskill-
nad inne/ute. Detta forhallande blir mer markerat for
byggnader med stor fonsterprocent t ex Kastellholm 16
i Goteborg.

I figur 8.2 har ocksa inforts den uppmatta energisig-
naturen som en streckat linje. Overensstammelsen é&r
acceptabel i detta fall.

For samtliga objekt Jamfdrdes de forst uppmatta varde-
na med berdknade. Med den osdkerhet hos mé&tdata som
forelag nar analyser av de inledande matningarna gjor-
des bedomdes i allmanhet att det inte fanns skal att
dndra indata utan att Overensstammelserna var godtag-
bara.

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

KINCSANCEN 5:13, UPPSALA
12

1n

o)

—
o

Cowog

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

TomporatunjkiHrxxi inno/ub

Figur 8.2. Teoretisk energisignatur for Kungsangen
fore atgarder.



8.5 Med facit i handen

Generellt galler att de datautskrifter som A&terges
i denna rapport redovisar tex energibehov med en sken-
bar noggrannhet pa 1 kWh. Med hénsyn till noggrannhe-
ten hos de indata som ligger till grund fo6r berak-
ningarna kan detta forefalla stdtande for en uppmark-
sam lasare. Det &ar alltsd viktigt att p3peka att
berakningsnoggrannheten vid datorberédkningarna inte
aterspeglar sakerheten hos anvanda indata utan endast
- med anvidndande av dessa indata - ger en energibalans
som “‘stammer' pé& kilowattimmen nar.

Sa har i1 efterhand, nar bade for- och eftermatningar
av energibehov genomforts ar det latt att andra berak-
ningsindata sa att full oOverensstammelse erhalls mel-
lan uppmatta och berédknade varden pa effektbehov.
Speciellt i fallet Kastellholm forefaller det sanno-
likt att transmissionsforlusterna fore &atgarder over-
skattades nar t ex teoretiska k-varden pa fonstren
valdes till 3.23 W/m2, gr C motsvarande ett kA pa 4577
W/gr C eller 65 % av hela byggnadens KA. Genom att
sanka detta varde och minska andelen utnyttjad pro-
cessenergi kan aven har god overensstammelse bade fore
och efter Aatgarder erhallas.

Eftersom energibalansberakningarna inom projektet ba-
serats pa enkla berédkningar av k-varden, med uppgifter
hamtade ur tekniska beskrivningar av skiftande
kvalitét, och framst varit avsedda att ge underlag for
beddbmningar av lamplig strategi fTor besparingsan-
strangningarna valjs har att inte revidera indata,
aven om de i1 efterhand battre kan bedomas. Atgarderna
som genomforts har i1 allmanhet avsett att minska ven-
tilationsforlusterna. Eftersom Qluftvaxlingen matts
badde Ffore och efter har tillfredsstallande underlag
funnits for att bestdmma dessa besparingar.

Infor kommande projekt bor framhdllas att det - i de
fall byggnadstekniska atgarder for att minska trans-
missionsforlusterna &ar aktuella - kravs en noggrannare
analys av byggnadens verkliga praktiska k-varden genom
forberedande matningar i1 falt. Saddana matningar har
inte rymts inom detta projekt.

8.6 Sammanstallning av beraknade och uppmatta energi-
behov fore och efter atgarder.

Sammanfattande resultat fran energibalansberakningar
fore och efter atgarder med senaste indata aterfinns i
tabellerna 4.1-4.5 pa sidorna 4.11-4.15.

Uppmatta energibehov redovisas i kapitel 7. 1 tabell
4.6 pa sidan 4.22 har beraknade och uppmatta behov
fore och efter samt beraknade och uppnadda besparingar
sammanstallts.

Beraknade och uppmatta varden kan ocksa jamforas med
varandra 1 stapeldiagrammet i figur 8.3.
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Den sammanlagda nettobesparingen motsvarar energibeho-
vet 1 200 direktelvarmda smadhus med energibehovet
19000 kWh/ar. Med hansyn till forluster for fjarrvarme
och olja &ar bruttobesparingen av energi annu storre.

BERAKNADE OCH UPPMATTA ENERG IBEHOV

F - For» och E - Oim atgdrdor

- =+

g83 &I e

Figur 8.3. Beraknade och uppméatta energibehov fdre och

efter atgarder.



9.  FUNKTIONSUPPFOLJINING
9.1 Allmant

I samband med att en fdrsta prelimindr utvardering
av uppmatta besparingsresultat genomfordes under
forsommaren 1985, framkom att dessa i vissa Tall
avvek fran de, som teoretiskt kalkylerats.

Orsakerna till dessa avvikelser beddmdes i detta
skede framforallt vara foranledda av avsteg fran de
atgarder, som projekterats och upphandlats och av
felaktigheter i utforandet av olika slag. | nagot
fall blev genomforandet ocksa mer utdraget, vilket
medforde att foreskrivna injusteringsatgarder san-
nolikt inte hade hunnit bli genomforda.

Projektgruppen beslot darfor hosten 1985 att genom-
fora en rundresa till samtliga objekt, i syfte att
medelst intensivmatningar och en genomgadng av fas-
tigheten s6ka hitta forklaringar till uppkomna
avvikelser. | samband med bestken 1 respektive fas-
tighet arrangerades ocksad sammantraden med saval
entreprendr, konsult som driftansvarig personal.

Efter avslutad rundresa upprattades ocksa protokoll
for varje fastighet, dar upptackta brister och fel
i utforande dokumenterades tillsammans med avsteg i
genomforda &atgarder i forhallande till de ursprung-
ligen upphandlade &tgarderna. Dessa protokoll del-
gavs saval entreprendrer som fastighetsagare, vilka
harefter vidtog atgarder i syfte att ratta till
dessa fel och brister.

Manga av de fel, som uppticktes i samband med denna
genomgang av respektive fastighet, var av den arten
att de antingen borde ha upptackts i samband med
den ordinarie kontrollen och slutbesiktningen,
medan andra var svarare att upptacka utan genomfor-
da métningar.

Andra felaktigheter berodde pa att valda losningar
redan fran borjan var olampliga eller att man inte
anlagt en "totalsyn"” pa fastigheten redan fran
bérjan.

Exempel pa fel och brister, som upptacktes ges i
avsnitt 9.2 nedan.

9.2 Brister och fel i samband med funktionsuppfdlj-
ning av respektive fastighet

Vasentliga brister och fel samt avvikelser 1 utfo-
randet gentemot projekterade och ursprungligen upp-
handlade atgarder har sammanstallts Tfastighetsvis i
bilaga 1.



Har gors en sammanfattning av typen av fel m m utan
koppling till respektive fastighet:

Ej genomford eller bristfallig utfdérd iInjuste-
ring av varme- och ventilationssystem.

Onskad temperatursankning har ej uppnatts, da en
rumstemperatur under ca 21°C upplevs som dalig

komfort. |1 ett fall har orsaken varit att man
inte anlagt en "totalsyn" pa Tfastighetens upp-
rustning, Vvilket har resulterat 1 att mycket

otata entréportar ej atgardats med foljd att
temperaturnivan maste hojas for hela fastigheten
for att personalen 1 dragiga lokaler ej skall
uppleva dalig komfort.

Problem med Iuft i vatskekopplat varmeatervin-
ningssystem med fdrsamrad verkningsgrad som
foljd.

Olampligt placerade givare for tilluftstempera-
tur, med foljd att de mater for 13g temperatur
a4n den som i1 verkligheten galler.

- Osékra drifttider for ventilationsanlaggningen.

otillracklig té&tning av befintliga ventilations-
schakt.

Oléamplig 1inkoppling av kylkretsen efter varme-
atervinningsaggregat Under var- och hostperio-
der kan varmeatervinningen inte utnyttjas maxi-
malt samtidigt som tilluften foOrvarmes med
fjarrvarme.

- Léackande reglerventiler vid ventilationsaggre-
gat.

Halverad verkningsgrad for varmeatervinningen pa
grund av felkopplad vérmevaxlare. Detta upptack-
tes inte vid slutbesiktning.

-  Franluftsvarmepumpanlaggning gav ej utlovad
besparing.

- Felaktigt installda borvarden pa luftkvalitets-
givare med foljd att aterluftsfunktionen ej
varit i Tfunktion.

- Lagre verkningsgrad pa varmedtervinningen an
forvantat och utlovat.

Undermaliga instruktioner for utrustning for
datoriserad styrning.



- Hogre k-varde pa ny fasad an forvantat.

Har redovisade brister och fel har samtliga paver-
kat besparingens storlek. Flertalet av dessa fel
atgardades under eldningssasongen 1985/86, varfor
projektets eftermdtningsperiod forlangdes en eld-
ningssasong.

Med hansyn tagen till uppmatta data fran intensiv-
matningarna i1 falt i samband med ovan namnda rund-
resa, gjordes fdrnyade berédkningar, i vilka hansyn
togs till forandrade driftsforhallanden for de
aktuella anlaggningrna.

Det ar pad dessa fornyade berakningar, som jamforel-
sen mellan uppmé&tta och kalkylerade energibespa-
ringar grundas.

En slutsats som projektgruppen har kunna dra, ar
att dessa fel och brister i de flesta Tfall inte
hade upptéackts 1 samband med den normala kontrollen
och besiktningen av anlaggningarna. FOrst genom
analys av matdata, Tfunktionskontroll i falt samt en
granskning av anlaggningarna i syfte att hitta fel,
som kunde ge oss sannolika orsaker till bristanden
overensstammelse med Tforvantat utfall, kunde dessa
upptackas. Det bor framhallas att denna analys och
funktionsuppfoljning legat helt utanfdr respektive
entreprenader.

Harav torde man ocksd kunna dra den slutsatsen, att
en funktionskontroll med matningar pa vasenliga
anlaggningsdelar ar en nodvandighet for att forvan-
tad funktion skall kunna kontrolleras. Detta kraver
ocksa att man redan i projekteringsskedet upprattar
provprogram och att detta ar genomfort och godkant
innan anlédggningen slutbesiktigas. Denna typ av
matningar ar idag mojliga att utfora pa ett effek-
tivt satt, genom att utnyttja datortekniken. Det
bor har framhallas att sadana funktionskontroller
maste genomfdoras vid aterkommande tidpunkter under
anlaggningarnas livslangd, s& att god funktion och
energieffektivitet kan uppratthallas.

En jamforelse mellan teoretiskt berédknade och upp-
matta enerigibesparingar dger en Overensstammelse,
som ligger inom +15 %. Detta maste betraktas som
ett gott resultat, om man beaktar den komplexa
verklighet som en relativt enkel teoretisk modell
skall beskriva. Denna goda 6verensstammelse erholls
dock Tforst efter det att indata kontrollerats yt-
terligare 1 samband med Tfunktionsuppfdljningen
ovan.



Harav kan man dra den slutsatsen att matningar i
kombination med teoretiska berdkningar med lamplig
datormodell, ratt utnyttjade kan anvéandas som en
vackarklocka for byggprocessens aktorer, da det
galler att hitta och atgarda fel i en anlaggnings
funktion.



10 KOSTNADER OCH LONSAMHET

10.1 Allmant

Som tidigare har namts, har malsattningen med detta
projekt bl a varit att analysera lansamheten for de
atgarder, som har genomforts i syfte att energief-
fektivisera berdrda fastigheter.

Projektstrategin har varit att, om méjligt, genom-
fora dessa atgarder i form av integrerade atgards-
paket. Om eventuella &atgarder maste genomforas av
andra skal &n ur energibesparingssynpunkt (under-
hall, ombyggnad m m), bor dessa samordnas med de
senare, for att erhalla samordningsvinster vid
genomfdrandet

Kalkylmassigt har endast sadana kostnader medta-
gits, som direkt har varit fdranledda av de aktuel-
la enerigsparatgarderna. Om en atgard primart har
genomforts av exempelvis komfort- eller Tfunktions-
skadl (ex. fasadisoleringen 1 Kastellholm 16) har
endast merkostnaden for att uppnd &ven en energi-
spareffekt av en sadan atgard medtagits.

Lonsamhetsberakningarna har genomforts med en nu-
vardeskalkyl, dar investeringarna baseras pa fak-
tiska entreprenadkostnader exklusive mervardes-
skatt. Intédkterna i kalkylen representeras av de
kostnadsminskningar, som erhalles p& grund av upp-
nadda energibesparingar.

Berakningarna har enligt &garkretsens &nskemal
genomforts med reala kalkylforutsattningar, dwvs
utan hadnsyn tagen till inflationstakten.

Resultatet beskrivs antingen som ett intdksover-
skott eller ett intdksunderskott sett 6ver en kal-
kylperiod pa 30 ar och med ett avkastningskrav pa 4
% realt. Detta innebar att ett nollresultat harvid-
lag uppfyller kravet pa avkastning.

Samtliga kalkyler tar ocksa hansyn till den Okade
underhallskostnad, som komplexa installationstek-
niska anlaggningsdelar torde ge upphov till. Denna
underhallskostnad har schablonmassigt satts till 2
% av investeringskostnaden for atgarden i fraga.
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10.2 Fastighetsvisa kostnader

Energidtgardernas sammanlagda investeringskostnad
delas upp pa installationsteknisk respektive bygg-
nadsteknisk utrustning. Detta darfér att avskriv-
ningstiden &r olika i dessa bagge fall, 15 respek-
tive 30 ar.

D4 kalkylperioden vi studerar ar 30 ar, forutsattes
en reinvestering ske efter 15 ar av "uttjant" ins-
tallationsteknisk utrustning for att uppnadd ener-
gibesparing skall kunna vidmakthallas i ytterligare
15 ar. Denna reinvestering har vi forutsatt ske med
kontanta medel.

I tabell 10.2 nedan redovisas de totala fastighets-
visa entreprenadkostnaderna inklusive s k extrarak-
ningar pa tillkommande arbeten med i Ovrigt de
forutsdttningar som har redovisats.

Investering (Kkkr)

Objekt

Totalt Energi Bygg WSS
Kastellholm 16 9.000 2.640 1.600 1.040
Guldfisken 8 1.368 1.368 - 1.368
Bommen 5 1.169 1.169 - 1.169
K6pmannen 1.080 960 328 627
Kungsédngen 5:13 1.159 1.159 - 1.159

Tabell 10.1 Investeringskostnader for respektive
fastighet

10.3 Kalkylforutsattningar

Samtliga har anvandna kalkylparametrar ar de som
overskommits med fastigheternas &gare. Hela finan-
sieringen, saval grundinvesteringen som reinveste-
ringar, Tforutsatts ske med kontanta medel.
Energiprisets framtida kostnadsutveckling &ar svart
att sia om, varfor en kanslighetsanalys med avseen-
de pad denna parameter &r nodvandigt. | denna fram-
stallning redovisas resultat fran tvd bedomda yt-
terlighetsfall namligen 0 %/ar respektive 4 W%/ar
realt.



I 16nsamhetskalkylerna med nuvardesmetoden har
foljande kalkyl forutsdttningar anvants:

Energiprisutveckling 0 resp 4 % (realt)
Real kalkylranta 4 % (avkastning)
Energipris, start 25-28 ore/kWh
Avskrivning Bygg 30 ar

Inst 15 ar
Kalkylperiod 30 ar
Reinvestering efter avskrivningstid
Finansiering kontanta medel

10.4 Resultat av nuvardesberakningar
Resultatet av nuvardesberdkningarna redovisas i

Faﬁi|| 10.2 som jntéktsdver- respektive underskott
i r.

Nuvéarde kkr for energi-

Objekt prisutvecklling realt/ar
0 % 4 %
Kastellholm 16 - 530 1.550
Guldfisken 8 220 2.145
Bommen 5 1.448 4.018
Kbpmannen - 290 537
Kungséngen 5:13 2.560 5.940

Tabell 10.2 Nuvarde for iInvesteringen av energi-
sparande atgarder for objekten inom
Demonstationsprojektet

Som framgar av tabell 10.2 nedan &ar Idnsamheten
starkt beroende av den framtida energiprisutveck-
lingen. En Okningstakt pad 4 % realt per ar i stal-
let for 0 % ger att genomforda atgardspaket i samt-
liga Tfastigheter blir I6énsamma och denna blir i
flertalet fall dessutom mycket god.

Men redan vid en okningstakt pa 0 % realt per ar
erhalles en mycket god lonsamhet for de atgardspa-
ket som har genomforts i1 fastigheterna Bommen 5 och
Kungsangen 5:13. Att I1d6nsamheten for Tfastigheten



Guldfisken 8 &ar sa relativt lag kan i huvudsak
tillskrivas det faktum att man dar inte kunnat
hamta hem full besparingseffekt av genomfdorda at-
garder pa grund av en i vissa fall olamplig system-
utformning. En annan orsak &ar att man &annu inte har
atgardat de otadta entréportar i TfTastighetens kop-

centrum, varfor man tvingas att kompensera til-
luftstemperatur for att personalen ej skall klaga.

Att lonsamheten, vid en oOkningstakt p4& 0 % realt
per ar, ar lagre i Tastigheten Kastellholm 16 &an i
ovriga, beror pa att man dar &aven har genomfort
omfattande Aatgarder pa& byggnadens energiprisok-
ningstakt pa 2 % realt per ar torde &aven har genom-
fort atgardspaket kunna uppvisa loénsamhet.

Att sa ar mojligt beror pa att man dar har integre-
rat energihushallningsatgarder med Aatgarder av
renoveringskaraktdr. Om dessa inte hade genomforts
skulle man inte heller fortsattningsvis kunnat
erhalla en korrekt luftbalans i byggnaden eller
uppnatt acceptabel komfort.

Resultatet visar saledes att energieffektivisering
av lokaler vid rimliga investeringar kan ge en
betydande ekonomisk avkastning. Detta é&ven for
fastigheter dar det redan fore atgard foreligger en
1ag specifik energiforbrukning (Bommen 5).

Detta resultat kan stallas mot det beslutsunderlag
som foreldg infor genomforandefasen.

Beslutsunderlag 1984-06-08

Fastighet

Invest qg=0"M% q=4%

kkr nuv kkr nuv kkr
Kastellholm 16 3.380 971 4. 386
Guldfisken 8 1.680* 5.307 10.860
Bommen 5 1.940* 2.215 5.590
K6pmannen 1.130* 5 1.156
Kungsangen 5:13 995* 5.030 9.980

* Totala kostnaden; q = real energiprisékning
% per ar

Tabell 10.3 Ekonomiskt beslutsunderlag fdre genom-
forandet av atgarder
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11 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

11.1 Projektets genomfbdrande

Som tidigare namnts har detta projekt genomforts
genom att entreprendrerna valdes utgdende fran en
anbudstavlan, dar stort utrymme gavs at egna fors-
lag. Nagon storre omfattning vad avser sadana egna
forslag fTorekom dock inte. Enligt nagra entreprend-
rer berodde detta pa att man ansag att anbudstiden
var for kort

En annan tankbar orsak skulle kunna vara att man
ocksa bedomde det som onédigt och kostsamt, da ju
forfragningsunderlagen innehdoll saval data fran
foremdtningsperioden som energiteknsika kalkyler
for av konsulterna sjalva utformade atgardsforslag,
vilket miste ha uppfattats som om en ingdende ana-
lys av lampligaste &tgarder for fastigheten redan
var utford.

Sannolikt stod mangden egna foérslag ocksa i ett
visst Torhallande till anbudssummans storlek. |
Kastellholm 16, dar de mest omfattande atgarderna
genomfordes, Torekom ocksad flest egna forslag.

Inkomna anbud skulle enligt forutsdttningarna vara
uppdelade pa olika atgarder. Vid en narmare analys
av dessa uppdelningar, kunde man ganska latt kons-
tatera att dessa uppdelningar i manga fall mer var
ett utslag av strategiskt tankande ar speglande en
verklighet. Detta framkom tydligt vid en jamforelse
mellan en installatdr och en byggare som anbudslam-
nare for samma atgardsforslag. Harigenom forsvara-
des det slutliga valet av atgardskombination for
upphandling.

Den anvanda upphandlingsmodellen har i stort sett
fungerat val. Dock tvingas man konstatera att en
renodlad byggnadsentreprentér i1 flertalet fall inte
ar lamplig som totalentreprendr, da atgarderna
huvudsakligen beror fastighetens installationer.
Analogt galler att en installationsentreprentr
oftast ar olamplig som totalentreprendor, da atgar-
derna huvudsakligen &ar av byggnadsteknisk karaktér.

Vad avser tillampning av energispargarantier tycks
inte branschen ha varit mogen for detta vid tiden
for projektets genomforande. Enligt var uppfattning
bor de juridiska och ekonomiska forhallandena vid
energispargarantier studeras ingaende innan en bred
tillampning kommer till stand. Exempelvis maste
kontrollstationerna vara helt klarlagda innan pro-
jektet startar. Har avses bade mattekniska och
berdkningstekniska kontroller samt hur den skall
ske under anlaggningens normala eller TfTorlangda
garantitid.
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11.2 Energibesparingar och funktion

Erfarenheterna fran detta demonstrationsprojekt
genomfort 1 fem olika kontorsbyggnader med varie-
rande energiteknisk staturs fore atgard, visar att
stora energibesparingar kan uppnds med oftast myck-
et god lonsamhet.

Storre delen av dessa energibesparingar har erhal-
lits genom atgarder pa& Tfastigheternas installa-
tionssystem. | ett fall har omfattande byggnadstek-
niska atgarder pa klimatskarmen aktivt bidragit
till den uppnadda besapringen.

I de fall dar man redan i1 projekteringsskedet vinn-
lade sig om att anlagga en '"totalsyn" pa fastighe-
ten har besparingarna varit 30 % eller mer beré&knat
pa energiforbrukningen fore atgard ('kopt energi
for uppvarmning och varmvatten'™). Nar denna syn har
varit annorlunda har energibesparingen endast upp-
nadtt ca 10-15 %.

I det senare fallet har inom projektet konstaterade
energitekniska brister i entréportar ej Aatgardats,
med foljd att de stora luftlédckagen genom dessa har
mast kompenseras genom en forhdjd tilluftstempera-
tur for att personalen ej skall klaga pa forsamrad
komfort

Aven om "totalsynen" foreldg redan i projekterings-
skedet visade det sig svart att erhalla full effekt
vid entreprenadens slutforande. En rad fel och
brister kunde konstateras ocksa efter genomforda
slutbesiktningar genom de matningar och analyser,
som [Idpande har genomforts i1nom projektet. Dessa
matningar och analyser har tillsammans med genom-
ford "felfinnarnas rundtur™ till samtliga objekt
visat pa ibland stora avvikel- ser mellan forvantat
och verkligt utfall.

Genom att hadnsyn sedermera har tagits till upptéck-
ta och 1 de flesta fall 1idag atgadrdade fel och
brister i vara efterkalkyler, har vi kunnat konsta-
tera att uppmatta och berdknade energibesparingar i
samtliga fall legat inom en avvikelse pa +15 %.

Med kannedom om de verkliga forhallandena i har
aktuella fastigheter, vill vi rekommendera att
storre kraft i framtiden laggs ner pa driftsskedet
&n vad som hittills har varit fallet i vissa av
fastigheterna. Detta bedoémer vi som en nédvandig
forutsattning for att uppnadda besparingar skall
kunna vidmakthallas.

Som tidigare har némnts upptacktes en hel rad fel



och brister i atgarderna i samband med var prelimi-
nadra utvardering fodrsommaren 1985 och den harav
pakallade rundresan till samtliga objekt under
hésten 1985. H&rav torde man kunna dra den slutsat-
sen att en ingdende funktionskontroll baserad pa
ett val genomarbetat provprogram &r en nddvandighet
for att upphandlad funktion skall kunna kontrolle-
ras och sakerstallas. VAr bed6mning &ar att upptack-
ta fel och brister inte pa nagot avgorande satt
avviker fran de som erhalles normalt.

En starkt bidragande orsak till att sid ar fallet,
kvalitetssdkringsresonemang till trots, &ar, enligt
var uppfattning att byggbranschen Tfortfarande i
manga Tfall maste betraktas som konservativ, dar
viljan till forandring i manga fall ar liten.

Samtidigt laggs idag alltfor stor vikt vid upphand-
ling till Il&gsta pris, vilket utgdr en fara Tfor
suboptimeringar pa lang sikt. Detta galler saval
vid konsult- som entreprenadupphandlinga.

Erfarenheterna fran detta och andra storre energi-
ombyggnadsprojekt har visat att man genom mé&tningar
har wupptackt fel och brister, vilka inte kunnat
upptackas i samband med normal entreprenad juridisk
kontroll och besiktning. Da atgarderna for har
aktuell byggnadstyp oftast a&ar mycket I6nsamma,
bedomer vi det som viktigare att sadana matningar
gores efter atgard ar fore. Om aven mer omfattande
atgarder genomfores pa byggnadens klimatskarm ar
det dock lika viktigt att matningar goéres fore
atgard som efter. Sadana atgarder ger ju i normal-
fallet en samre lIo6nsamhet och ger darfdor en storre
kanslighet for fel i utfbrandet.

Enligt vara erfarenheter, var det just genom en
analys av uppmatta och teoretiskt berdknade bespa-
ringar som "vackarklockan" ringde och pavisade att
nagot i anlaggningarna inte var ratt. Genom utnytt-
jandet av tekniken med energisignaturer s3g Vi
tidigt vart vi var pad vag och om vagen var den
ratta.

De fastigheter, som har ingatt i detta projekt,
representerar ett stort lokalbestand pa nationell
niva. | projektet uppnaddda energibesparingar torde
darfor pa intet satt vara unika for just dessa
fastigheter, forutsatt att de atgarder som har har
genomforts inte redan har utforts. Vi har dessutom
kunnat visa att energibesparingar pa upp till 40 %
aven kan uppnas i fastigheter med en redan sa 13ag
energiforbrukning fore atgard som 120 kWh/m2,ar.
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For framtiden ar det av storsta vikt att beakta
ocksa elenergins roll i byggnadens energibalans. En
besparing av varmeenergi far inte resulteras i en
kraftig o©kning p& elenergisidan, nagot som tyvarr
inte ar helt ovanligt idag. Da erhalles ju i reali-
teten ingen besparing, samtidigt som den framtida
omstallningen av Sveriges energisystem forsvaras.

De atgarder som har genomforts i detta projekt har
endast i ett fall (installation av franluftsvarme-
pump) bedomts ge nagon storre okning harvidlag.
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BILAGA 1.

FASTIGHETSVIS SAMMANSTALLNING AV
GENOMFORDA ATGARDER
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FASTIGHETSVIS SAMMANSTALLNING AV GENOMFORDA
ATGARDER

Fastighet: Kastellholm 16, Goteborg

Agare: Folksam

Det forslag som utarbetades av anlitade konsulter

beskrivs i fem rubriker nedan.

VARMESYSTEM

- Byte av varmevaxlare, pumpar och styrutrustning

for kommunens fjarrvarmevaxlare.
- Nya stamregleringsventiler

- Injustering av hela systemet.

VENTILATION

- Franluft fran kontor till garage.

- Varmedtervinning med roterande varmevaxlare
- Ny kylanlaggning av typ fan-coil system.

- Reducering av luftfldden.

VATTEN

- Flodesbegransning

STYR OCH REGLER

- Datoriserad styr- och overvakningsanlaggning
larm

- Ny automatikutrustning for varmegrupper

- Andrade drifttider.

BYGG

- Tillaggsisolering och tatning av Tfasader.

- Komplettering med tredje rutan samt
treglasfonster

- Reducerad fonsteryta
- Tatning av ventilationsschakt
- Ombyggnad av flaktrum.
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Detta omfattande program forandrades endast pa tva
punkter. Dels sattes inga nya stamregleringsventi-
ler in utan samtliga radiatorer forsags istiallet
med termostatventiler och dels genom att inregle-
ringens sankta framledningstemperatur féranledde
vissa kompletteringar med elvarmare pa de 'svagas-
te" punkterna.

Under augusti - september 1985 genomfdrdes den s k
"fel finnarnas rundtur'.

De problem som framkom under denna resa var for
Kastellholm 16 1 Goteborg:

1. Verkningsgraden p& en av de tre roterande véarme-
vaxlare hade ca 10-15 % lagre verkningsgrad &n
beréknat

2. Tatning av schakt an ej tillracklig da lackluft
fran ovarmd Iuft spader ut varmd tilluft.

3. Kylkretsens inkoppling efter varmevaxlarna Tfor
kontor paverkar dess rotationshastighet pa ett
ogynnsamt satt.

4. FoOrvantade k-varden pa nya fasader ar 'nagot”
hogre an de beraknade.

5. De nya fonstrens tatningslister var av mycket
dalig kvalitet och tvingades bytas ut.

Matningarna startades upp vecka 310. Atgarderna ge-
nomférdes under perioden maj 1984 till februari
1986. Dock kunde inte eftermatningsperioden starta
forran vecka 540 da igangkorningsproblemen var
avklarade

82



Fastighet: Guldfisken 8, Linkdping
Agare: SPP

Det forslag som utarbetades av anlitade konsulter
beskrivs 1 fem rubriker nedan.
VARMESYSTEM

- Total iInjustering

VENTILATION

- Varmeatervinning med roterande varmevaxlare for
delar av kdpcentrum.

- Aterluft for kontor och hotell.

- Injustering av luftfldden (uppvarvning).

- Avfuktningsaggregat for poolanléggning i hotell-

del.
VATTEN

- Inga &atgarder.

STYR OCH REGLER

- Andrade drifttider.
- Arsprogrammerat styrur.
- Utbyte av diverse reglerutrustning

BYGG

Inga byggatgarder utover de for 6vriga arbeten
ndédvandiga

Varmeatervinning med roterande varmevaxlare genom-
fordes enbart i ett av de tre Tflaktrummen for kop-
centrat. | &tgarden "injustering av ventilationen"
ingick rengdring av samtliga fonsterapparater.

Under augusti - september 1985 genomfdrdes den s k
"felfinnarnas rundtur’.

De problem som framkom under denna resa var for
Guldfisken 8 i Linképing:



1.

Verkningsgraden pa den roterande varmevaxlaren
ar tveksam p g a systemets uppbyggnad. Anlégg-
ningen var vid besokstillfallet omgjlig att
kontrollera. Funktionen har p g a ett trasigt
reglerspjall troligen varit bristfalligt &nda
fram till besoOket.

Troligtvis har ej oOnskad temperatursankning upp-
natts. Klagomal pa& drag forekommer fortfarande i
kdpcentrat

Temperaturgivare TfTor tilluftsfldktar visar inte
representiva varden med for hog tilluftstempera-
tur som foljd.

Matningarna startades upp under vecka 311. Atgéar-
derna genomfoérdes under perioden februari 1984 till
mars 1985. Eftermédtningsperioden startade under
vecka 514.
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Fastighet: Stora Bommen 5, Godteborg
Agare: Trygg-Hansa

Det forslag som utarbetades av anlitade konsulter
beskrivs i fem rubriker nedan.

VARMESYSTEM

- Injustering av fonsterapparater i ny del.
- Injustering av stammar och slingor i aldre del.

VENTILATION

- Sankning av tilluftstemperatur si att lufttem-
peratur i garage blir +10°C.

- Reducering av luftfldden 1 garage.

- Varmeatervinning av kontorsventilation
(batterivarmevaxlare)

- Injustering av kontorsventilationen

VATTEN

- Sankning av utgdende varmvattentemperatur.

STYR OCH REGLER

- Oversyn och anpassning till nya driftforhallanden
- Drifttidsstyrning av garageventilation.

- Mikrodatorbaserad styr- och regleranlaggning

BYGG

Inga byggatgarder utover de Tor ovriga arbeten
nédvandiga

Detta program forandrades pa tva punkter under
genomforandetiden. Dels sanktes inte varmvattentem-
peraturen p g a att ett fotolaboratorium i fastig-
heten ar beroende av 65-gradigt varmvatten for sina
processer och att detta laboratorium ar den huvud-
sakliga forbrukaren, dels styrs garageventilationen
av CO-matare istallet for tidur. Detta senare har
minskat luftomsattningen i garaget ytterligare.

Under augusti - september 1985 genomfdérdes den s k
“"felfinnarnas rundtur™.



De problem som framkom under denna resa var Tor

Stora Bommen 5 i Goteborg:

1. Problem-ried Tuft i atervinffirigsanlaggningens
rorsystem har fodrsenat dennas funktion.

2. Injustering av varmebatterier till ventilations-
aggregat har ej givit onskvidrd funktion. Detta
innebar pendlande inbl&sningstemperatur

3. Lufttemperaturen i garage hdgre &an avsedd.

4. Instruktionerna till det programmerade arsuret
var mycket bristfalliga med forklaringar och
text pa uret pa engelska. Vid besiktningstill-
fallet var det ingen inom fastigheten som be-
hé&rskade uret tillfredsstallande.

Matningar startades upp vecka 311. Atgarderna ge-
nomfordes under perioden december 1984 till maj
1985. Dock kunde inte eftermatningsperioden starta
forran vecka 546 da luftningsproblemen i &tervin-
ninsbatterierna var atgardade. Enligt uppgifter
fran fastighetsforvaltaren har inte kylanlaggningen
behovt anvanda forcerade luftfléden for att till-
godose kylbehovet under sommaren 1985.



Fastighet: Kv Kbpmannen, Eslov
Agare: Valand

Det forslag som utarbetades av anlitade konsulter
diskuterats med konsulter i samband med anbudsfor-
fragan beskrivs nedan under fem rubriker.

VARMESYSTEM

- Termostatventiler
- Inreglering av stamventiler

VENTILATION

- Reducering av luftfldden
- Motoriserade spjall styrda av luftkvalitetgivare

- Hel/halvfartsreglering for flaktar i sport- och
kladaffar

- Franluftvarmepumpar for varmvattenberedning och
forvarmning av tilluft

VATTEN

- Floddesbegransning av duschar i hotellrum

STYR OCH REGLER

- Pumpstopp

- Komplettering av befintlig styr- och reglerut-
rustning

BYGG

- Nya tatningslister i fonster
- Tatning mellan fodnsterkarm och végg
- Till&ggsisolering av vindsbjalklag

Den enda komplettering av detta atgardsprogram som
gjordes under genomfdrandefasen var installation av
springventiler i fonster 1 hotelldelen, dar det
enbart finns franluftsventilation.

Under augusti - september 1985 genomfdordes den s k
“felfinnarnas rundtur.

De problem som framkom under denna resa var for kv
Kdpmannen i Eslov:



1. Varmepumpanl&ggningen gav inte den besparing som
var utlovad och kontrakterad med leverantdren.
Utlovad varmefaktor var 3.35 men ligger snarare
ner mot 2.8.

Orsaken till detta ar, enligt uppgift fran ESSEF
Service i Lund, att varmefaktorn i avtalet ej
inkluderade “"hjalpmaskineriets" elenergifor-
brukning. Entreprendren har darfor ersatt bes-
tallaren for forlorad energibesparing med
120.000 kronor som engangsbelopp.

2* Felinstalld luftkvalitetsgivare medfdrde att
aterluftfunktionen for ventilationen i restau-
rangen ej fungerat.

Matperioden for foremdtning startade vecka 313.
Atgarderna genomférdes under perioden vecka 407-
516. Vvar "eftermatningsperiod" boérjar vecka 516 med
det ar dock osékert huruvida denna period fram till
och med vecka 605 kan anvandas som matperiod da
varmepumpen fortfarande hade igangsattning- och
driftproblem.
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Fastighet: Kungsangen 5:13, Uppsala
Agare: Ansvar

Det forslag som utarbetades av anlitade konsulter
beskrivs i fem rubriker nedan.

VARMESYSTEM

- Termostatventiler for fonsterapparater och radia-
torer.

- Nya motorventiler pa primarledningar

- Nya shuntgrupper

VENTILATION

- varmedtervinning med batterivarmevaxlare.
- Aterluft

- Reducerade luftmangder

- Injustering av ventilationssystem.

VATTEN

- Oversyn av befintliga tappvattenutrustningar och
byte till fldédesbegransande utrustning.

- Proppning av befintliga befuktningsdelar till
ventilationsaggregat
STYR OCH REGLER

- Drifttidsstyrning
- Nattsankning

BYGG

- Inbyggnad av entré.
- Nya tatningslister i fonster.

Ytterligare genomforda atgarder &r:

- Ny styr och reglerutrustning pa samtliga till-
lufttsaggregat i stallet for ombyggd sadan.

Den &atgarden som reducerades var byte av shuntgrup-
per. Istallet for att byta samtliga grupper slogs
dessa i1hop till en stor med ny primarmotorventil



Under augusti - september 1985 genomfdrdes den s k
"felfinnarnas rundtur.

De problem och tveksamheter som framkom under denna
resa var for Kungsangen 5:13 i Uppsala:

1. Verkningsgraden p& varmeadtervinningsaggregat
uppmattes till 30 % 1 stallet for forvantade
60% pa grund av felkoppling.

2. Injustering av varmesystemet ej utford.

3. Reglerventiler till ventilationsaggregaten lac-
ker.

4. Osadkra drifttider pa ventilationsanlaggning.

Matningarna startades upp vecka 321. Atgarderna
genomfordes under perioden maj 1984 till mars 1985.
Eftermdtningsperioden startade ursprungligen vecka
507 men det &ar dock tveksamt om den anses starta
forran vecka 606 da varmeanldggningen ej varit
inreglerad.
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BILAGA 2.

OBJEKTSPECIFIKA MATPROGRAM
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MATPROGRAM KUNGSANGEN 5:13
BANGARDSGATAN 13, UPPSALA

Agare: A-Huset i Uppsala AB

For att mojliggora en total energibalans saval fore som
efter energisparinriktade atgarder i fastigheten Kungs-
angen 5:13, Uppsala, bor foljande mé&tare och termometrar
avlasas en gang per vecka, om mojligt pa mandagar och
noteras pa de speciella matprotokollen som framtages av
Bengt Dahlgren AB.

* Fjarrvarmematare (integreringsverk) i undercentra-
len.

* Totalt inkommande kallvatten till fastigheten pa
kallvattenmatare i undercentralen.

* De tva installerade matboxarna for temperaturer,
totalt 16 temperaturer (speciell bruksanvisning till
dessa)

* Den nyinstallerade vattenmdtaren for kallvatten till
varmvattenberedning

* Temperatur pad utgdende tappvarmvatten.

* Utgdende varmebarartemperaturer till tilluftsaggre-
gat, radiatorkretsar och trottoaruppvarmning.

* Returtemperaturer for ovannamnda varmebdarare.

Samtliga matare och termometrar som skall avldsas finns
i undercentralen.

Principskissen over undercentralen visar vad som skall av-
lasas .

Betraffande matboxarna se sarskild rubrik.

Som engangsavlasning bor alla reglercentralers install-
ning antecknas. Om nagon installning &ndras under matpe-
rioden bor ny instadllning samt datum antecknas, lampli-
gen under "Anmarkningar' 1 métprotokollet.



Atgarder fére matningarnas bérjan
Givaruppsattning och kabeldragning.
Montering och kalibrering av vattenmdtare for mat-
ning av kallvatten till varmvattenberedning
Kalibrering av fjarrvarmematare.
Kalibrering av kallvattenmatare

Kontroll och eventuellt utbyte av de befintliga
termometrarna som ingdr i matprogrammet



Givarplaceringar

Allmant

Placeringen av givare bor ske pad sadant satt att yttre
storningar i form av radiatorvarme, tilluftsdon, direkt
belysning, solbelysning inte kan paverka givarens repre-
sentation av volymens medeltemperatur.

Samtliga givare skall placeras ca 2 m dver golvyta

Placering Markning

1. P& pelare i stolforrad (fig 1) 2:1

Bottenvaning:

2. |1 tom lokal mot Kungsgatan pa sydvast- 1:1
sidan av den mellersta pelaren.

3. | kladbutiken, centralt pa innervagg 1:2
(fig 3).

4. | foajén utanfor samlingslokaler, pa 2:2
pelare ovanfor befintlig TA-givare
(fig 4).

5. Tempelriddarsalen, valfri placering pa 2:3
nagon vagg.

6. Teatern, valfri central placering. 2:4

7. | restaurangen, centralt pa avbalk- 2:5

ningen (fig 2).

8. | Ord & Form AB, pa pelare ovanfor 2:6
befintlig TA-givare.



Placering Markning

Vaning 1 tr

9. I NBV:s lokaler, vid vaktmastardorren
(fig 5).

10. 1 NBV:s lokaler, pa pelare i korridor
(fig 5).

Vaning 2 tr

11. 1 Centrala Byggnadskommitténs lokaler,
pd vagg i foajén (Ffig 6).

12. 1 Centrala Byggnadskommitténs lokaler,
pa pelare i sydostra delen (fig 6).

13. | trapphuset under taket, mellan hiss-
doérrarna.

Vaning 4 tr

14. | Televerkets lokaler, vid entrédodrren
mellan de tva toalettdorrarna (fig 7).

15. | Televerkets lokaler, pa pelare i syd-
Ostra delen (fig 7).
Utomhus

16. HOrnet Kungsgatan-Bangardsgatan, pa
vaggen vid TA-givare.

Givarnas placering kan ses 1 skiss, bilaga 2 och
1-7, bilaga 3.

2:7

2:8

1:3

1:4

1:6

1:7

1:8

i fig
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Placering av matboxar

Bdgge matboxarna placeras forslagsvis i vaktmdstarexpe-
ditionen, 1 trapa.

Matbox 1 anslutes till givare 1:1-1:8.
Matbox 2 anslutes till givare 2:1-2:8.

Detta &r endast forslag till "matbox'-placeringar. Fo6r
optimering av kabeldragning kan alternativa placeringar
vara nodvandiga, men "boxarna' boér da placeras i ett
lasbart skap eller dylikt sa att obehdriga ej har till-
trade till utrustningen.

Observera att "boxarna" kraver 220 volts matarspanning
och anslutes med vanlig (jordad) stickkontakt.



Skiss Over undercentral

A:  Fjarrvarmematare (pa vaggen)
Avlas * energimangd (MWh)

* vattenmangd m™)

B: Kallvattenmatare for totalt inkommande kallvatten
Avlas * vattemangd m™)

C: Vattenmatare for kallvatten till WB (varmvattenbe-
redning)

Avlas * vattenmangd m™)
D: Tappvarmvatten WX

Avlas * Temp pa utgadende W (&%)
E: Ventilation VVX

Avlas * Utgdende temp till TA (°c)

* Returtemp fran TA (°c)



Fs

Radiator WX
Avlas * Utgdende temp till radiatorkretsen

* Returtemp fran radiatorkretsen

Trottoar WX
Avlas * Utgaende temp till trottoarkretsen

* Returtemp fran trottoarkretsen

Q%)
Q%)

0
Q%)
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BILAGA 3. MATDATA
ENERG IFORBRUKNING
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Luftomsadttningstal for respektive fastighet fore
och efter atgarder

Objekt Fére atgar-  Efter &atgar-
der oms/h der oms/h
Kastellholm 16 0, 38 0, 57
Guldfisken 8 0, 98 1,25
Stora Bommen 5, garage 1,88 0, 32
Stora Bommen 5, kontor 0, 53 0, 31
Kv Kopmannen 1,02 0, 95
Kungséngen 5:13 1,83 1,40

Tabellen avser uteluftsmangder



BILAGA 4.
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ENERG IBERAKNINGAR FORE RESPEKTIVE

efter Atgérder

observera att berakningsnoggrannheten

EJ AR RELEVANT PA GRUND AV ATT INDATA
AR OSAKRA )



Karl Munther Energiforskning AB - 08/87 72! 76
i Sakel ENERGIBERAKNING ENLIGT NYA ENORM »***

Objekt: KUNGSANGEN. FORE ATGARDER

Datum: 1986-10-19 Tid: 22:40:25 ort: Jppsala

BYGGNADSDATA ZON 1 ZON 2 ZON 3
Uppvarmd area, m2: 6280 0 0
Uppvarmd volym, m2: 20680 0 0
Omslutande area, m2: 7881 0 0
Lackande area, m2: 5156 0 0
Fonster+dorr, V. av yttervagg: 27. 6 35.5 0.0
vVarmekapacitet, Wh/gr C,m2: 150. 0 0.0 0.0
Ootathet g-50, m3/m2,h: 6.0 0.0 0.0
Motsvarande n-50, oms/h 1.5 1.0 0.0
Verksamhet. <l=Bostad, 2=06vrig) 2 0 0
Antal bostadslagenheter 0 0 0

GLASAREOR 1 M2

Orientering N NO 0 SO s SV
Zon 1 0.0 146.3 0.0 60. 2 0.0 60. 2
Zon 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zon 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Solfaktor: 0.75 Skuggningsfak
Soldata for Stockholm, 1971

TRANSMISSIONSDATA ZON 1 ZON 2
Byggdel Area k Area k

Tak 2442.0 0.30 0.0 0.00
Véagg, tat 0.0 0.00 0.0 0.00
Vagg,otat 1964.0 0.55 0.0 O0.00
Golv, tatt 2725.0 0.60 0.0 O.00
Golv,otatt 0.0 0.00 0.0 0.00
Fonster 750.0 3.13 0.0 0.00

Dorr 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otat 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otat 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan, tat 0.0 0.00 0.0 0.00
Red.faktor golv: 0.60 0. 00
Verkligt kA 5141.3 0.0

kA korr till +20 5455.5 0.0

D:o fonsteravdrag 5075.5 0.0

VARMEPRODUKT ION

Baeenergi: Fjarrvarme
Basenergins verkningsgrad, /:
Ingen varmepump eller annan energi

>
coooo0000Le]
cNoNoNoNoNoNoNoNoNoN )
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Totalt

6280
20680
7881
5156
27. 6
150. 0

6.0
1.5

o

©000000000°
o
o

95



INNETEMPERTURER UNDER UPPVXRMNINGSPERIODEN

ZON 1 21. 1

ZON 2 0.0

ZON 3 0.0
PROCESSENERGI | KWH/DYGN Mand-Fred Ldérdag
Processenergi som ger varme 827.40 827. 40
O6vrig processenergi 0.00 0. 00
Personvérme 172.60 172. 60
Varmvatten: 150.68 150. 68
VENTILATONSDATA

Balanserad ventilation
Driftfall: Mandag tom Fredag
Basflode, m3/tim

Forcerat flode, m3/tim

Flakt basfldde, tim/dygn

Flakt forcerat flode, tim/dygn
Verkningsgrad &tervinning, V.
Styrd luftomsattning, oms/h
Ofrivillig luftomsattning, oms/h
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C

Driftfall: Lordag

Basflode, m3/tim

Forcerat flode, m3/tim

Flakt basfldde, tim/dygn

Flakt forcerat flode, tim/dygn
Verkningsgrad &atervinning, 1.
Styrd luftomsattning, oms/h
Ofrivillig luftomsattning, oms/h
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C

Driftfall: Sdndag

Basflode, m3/tim

Forcerat flode, m3/tim

Flakt basflode, tim/dygn

Flakt forcerat flode, tim/dygn
Verkningsgrad &atervinning, /
Styrd luftomsattning, oms/h
Ofrivillig luftomsattning, oms/h
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C

DATA ENL SBN

Mandag-Fredag

Lordag
21.1
0.0
0.0

S6ndag

827.40

0. 00
172.60
150.68

Tillatet km-20 for byggnaden enligt Svensk Byggnorm
Tillatet gransvarde for km-20 enligt Svensk Byggnorm

Den aktuella byggnadens km-20 mht ekv.
D:o nar km-20 berédknas med schablonavdrag 0.7 for fonstren

Referensbyggnadens nettobehov av véarmeenergi,

Den aktuella byggnadens behov av

varmeenergi,

k-varde for fonstren

kWh/ar
kwWh/ar

137

S6ndag
21.1
0.0
0.0

kWh/ar

302001
0
62999
54998

0.305
0.397
0.622
0.644

0

2057674
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MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh/mFfinad)

Man Upp*v. Trans Varm- utnyttjad Prod, Rest. Driv- Kopt
dag,. och vatt varme fran med varme- energi varme-
vent Process Sol VP  behov energi
Jan 31 341309 4671 31000 1777 0 313203 0 313203
Feb 28 308450 4219 28000 2911 0 281757 0 281757
Mar 31 305447 4671 31000 5455 0 273664 0 273664
Apr 30 227508 4520 30000 7713 0 194316 0 194316
Maj 31 151282 4671 31000 10030 0 114923 0 114923
Jun 30 81582 4520 30000 10729 0 45373 0 45373
Jul 31 58393 4671 31000 10844 0 21220 0 21220
Aug 31 79040 4671 31000 9346 0 43365 0 43365
Sep 30 127987 4520 30000 6812 0 95695 0 95695
Okt 31 197971 4671 31000 4529 0 167113 0 167113
Nov 30 252067 4520 30000 2410 0 224177 0 224177
Dec 31 310676 4671 31000 1480 0 282867 0 282867
Ar 365 54998 74035 2057674 2057674
2441711 365000 0 0
ARSENERGIBEHOV (kWh/ar)
VARMEENERGI
* Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare) 2002676
* Varmvatten 54998
» Basenergibehov, netto 2057674
* Basenergibehov, brutto 2165972
» Do per m2 uppvarmd area 345
BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 302001
* D:o per m2 uppvarmd area 4q
DIMENSI1ONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR
* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW 664.4
D:o i W per m2 uppvarmd area 105.8
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -18.9
FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh)
Styrd Quftvaxling : 1378731 Ofrivillig luftvaxling: 56352
Tak: 80878 Vagg 119253 Golv: 119253 Fonster: 259161
Dorr: 0 ovrigt: 119253 Summa: 2002676
OVRIGT
Gradtimmar uppv.perioden 134601 Gradtimmar hela aret 134601
Gradtimmar for uppvarmningsanlaggningen mht gratisenergin 110399
BILAGA 4
Motsvarande antal graddagar enl traditionellt synsatt 4600
Medelvarde av utetemperaturen under uppvarmningsperioden 5.676
Fonstrens moérkerk -varde : 3.13 Motsv.ekvivalent k-varde: 2.40

Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor): 53 h



Karl
KAk KA

Munther Energiforskning AB -
ENERGIBERAKNING ENLIGT NYA ENORM

08/87 72 76

E

Objekt: KOPMANNEN. EFTER ATGARDER

Datum: 1986-10-20 Tid: 12:25:08 ort: Malmo

BYGGNADSDATA ZON 1 ZON 2 ZON 3 Totalt
Uppvarmd area, m2: 4387 0 0 4387
Uppvarmd volym, m2: 12294 0 0 12294
Omslutande area, m2: 4815 0 0 4815
Lackande area, m2: 3635 0 0 3635
Fonster »dorr, V. av yttervagg: 35.0 0.0 0.0 35.0
vVarmekapacitet, Wh/gr C, m2: 150. O 0.0 0.0 150. 0
Ootathet g-50, m3/m2,h: 16. 0 0.0 0.0 16. O
Motsvarande n-50, oms/h 4.7 0.0 0.0 4.7
Verksamhet. <l=Bostad, 2=0vrig) 2 0 0

Antal bostadslagenheter 0 0 0 0
GLASAREOR 1 M2

Orientering N NO 0 sU S sv \Y NV
Zon 1 140.7 0.0 105.2 0.0 40.6 0.0 168. 0 0.0
Zon 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zon 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Solfaktor: 0.75 Skuggningsfaktor: 0. 60
Soldata for Stockholm, 1971

TRANSMISSIONSDATA ZON 1 ZON 2 ZON 3
Byggdel Area k Area k Area k
Tak 1353.0 0. 38 0.0 0.00 0.0 0.00
Vagg, tat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Vagg,otat 1243.0 0. 88 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv, tatt 1180.0 0. 46 0.0 0.00 0.0 0.00
Golv, otatt 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Fonster 649.0 3. 34 0.0 0.00 0.0 0.00
Dorr 19.0 1.84 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otat 371.0 2. 30 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan,otat 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
Annan, tat 0.0 0.00 0.0 0. 00 0.0 0.00
Red.faktor golv: 0. 60 0. 00 0. 00
Verkligt kA 4989.6 0.0 0.0
kA korr till +20 5211.3 0.0 0.0
D:o fonsteravdrag 4943.8 0.0 0.0
VARMEPRODUKT ION

Basenergi Tfran varmepump for enbart uppvarmning

Avgiven effekt = 29.6 kW och driveffekt = 13.0 kW vid 0.0 gr C
Avgiven effekt = 30.7 kW och driveffekt = 10.7 kW vid 10.0 gr C
Reduktionsfaktor med hansyn till praktisk drift: 1.00



Isatsenergi: Olja

Til
Tillsatsenergins verkningsgrad, .t

INNETEMPERTURER UNDER UPPVXRMNINGSPERIODEN

Mandag-Fredag L6rdag
ZON 1 20. S 20. 8
ZON 2 0.0 0.0
ZON 3 0.0 0.0
PROCESSENERGI 1 KWH/DYGN Mand-Fred Lordag Sondag
Processenergi som ger varme 1150.70 1150. 70 1150.70
Ovrig processenergi 219.18 219. 18 219.18
Personvarme 87.67 87. 67 87. 67
Varmvatten : 115.06 115. 06 115.06
VENT ILATONSDATA
Balanserad ventilation
Driftfall: Mandag tom Fredag ZON 1 ZON 2
Basflode, m3/tim 11679.3 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0
Flakt basfldode, tim/dygn 24. 0 0.0
Flakt forcerat fldde, tim/dygn 0.0 0.0
Verkningsgrad atervinning, . 24. 0 0.0
Styrd luftomsattning, oms/h 0. 95 0. 00
Ofrivillig luftomsattning, oms/h 0. 24 0. 00
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C 0.3300 0. 4000
Driftfall: Lordag ZON 1 ZON 2
Basflode, m3/tim 11679.3 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0
Flakt basfldode, tim/dygn 24. 0 0.0
Flakt forcerat fldode, tim/dygn 0.0 0.0
Verkningsgrad &atervinning, v 24. 0 0.0
Styrd luftomsattning, oms/h 0. 95 0. 00
Ofrivillig luftomsattning, ome/h 0. 24 0. 00
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C 0.3300 0.4000
Driftfall: Séndag ZON 1 ZON 2
Basflode, m3/tim 11679.3 0.0
Forcerat flode, m3/tim 0.0 0.0
Flakt basflode, tim/dygn 24. 0 0.0
Flakt forcerat fldde, tim/dygn 0.0 0.0
Verkningsgrad &atervinning, - 24. 0 0.0
Styrd luftomsattning, oms/h 0. 95 C. 00
Ofrivillig luftomsattning, oms/h 0. 24 0. 00
Luftens entalpi, Wh/m3, gr C 0.3300 0.4000

DATA ENL SBN

Tillatet km-20 for byggnaden enligt Svensk Byggnorm
Tillatet gransvarde for km-20 enligt Svensk Byggnorm

Den aktuella byggnadens km-20 mht ekv. k-varde for fonstren
D:o nar km-20 berédknas med schablonavdrag 0.7 for fonstren

140
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Sdndag
20. 8
0.0
0.0

kWh/ar

420006
80001
32000
41997

0.315
0.410
0.987
1.027



Varmepumpens besparing, kWh/ar

Varmepumpens besparing i procent av franluftens entalpi

Total &arsvarmefaktor
Tillsatsvarmeandel i1 varmepumpsystemet, .
Teoretisk systemarsvarmefaktor (inkl tillsatsvarme)

Referensbyggnadens nettobehov av varmeenergi, kV/h/ar
Den aktuella byggnadens behov av varmeenergi, kwh/ar

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh/manad)

Man Uppv. Trans Varm- utnyttjad Prod. Rest. Driv-
dag- och vatt. varme fran med varme- energi
vent Process Sol VP  behov
Jan 31 139900 3567 38389 1737 21991 81350 9737
Feb 28 126432 3222 34674 3163 19862 71954 8796
Mar 31 125073 3567 38389 6227 22175 61849 9353
Apr 30 92887 3452 37151 8997 21809 28382 8322
Maj 25 61331 3567 37805 11811 11092 4190 3831
Jun 0 32552 3452 19873 12679 0 3452 0
Jul 0 22925 3567 10119 12806 0 3567 0
Aug 0 31462 3567 20485 10976 -0 3567 0
Sep 22 51739 3452 36256 7897 7585 3452 2531
Okt 31 80635 3567 38389 5096 22700 18016 8193
Nov 30 103041 3452 37151 2523 21683 45136 8585
Dec 31 127235 3567 38389 1374 22148 68890 9409
Ar 259 41997 85286 393804
995213 387073 171046 68757

ARSENERGIBEHOV (KWh/&r)

VARMEENERGI

» Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare)
Varmvatten

* Basenergi fran varmepump

» Tillsatsenergibehov, netto

« Tilleatsenergibehov, brutto

* D:o per m2 uppvarmd area

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI
* Belysning, processer mm

* Drivenergi ToOr varmepump

* Totalt

» D:o per m2 uppvarmd area
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102289
59.3
2. 49

67
1.24

280853
462561

Kopt
varme-
energi

91087
80750
71202
36704
8021
3452
3567
3567
5983
26209
53721
78299

462561

522853
41997
-171046
393804
546951
125

500006
68757
568763
130
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DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW 202. 3
D:o 1 W per m2 uppvarmd area 46. 1
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -13.3

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kwh)

Styrd luftvaxling : 172500 Ofrivillig luftvaxling: 56514
Tak: 30278 Vagg 64417 Golv: 64417 Fonster: 127655
Dorr: 2059 ovrigt: 64417 Summa: 522853
OVRIGT
Gradtimmar uppv-perioden 101256 Gradtimmar hela &aret 112094
BILAGA 4
Gradtimmar TOr uppvarmningsanlaggningen mht gratisenergin 58891
Motsvarande antal graddagar enl traditionellt synsatt 2454
Medelvarde av utetemperaturen under uppvarmningsperioden 4.720
Fonstrens morkerk-véarde: 3.34 Motsv.ekvivalent k-varde: 2.63

Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor): 83 h
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Figur 4.1. Kv Kopmannen. Energibehov under normaldr efter &tgarder

kopmannen, efter atgarder

ENERGIBALANS

kilh/dygn— M
/dygn UE%I mn gnergl
5000 522.9

Solenergi



Figur 4.2. Kv Kopmannen. Effektbehov under normaldr efter atgarder

MMANNEN, EFTER ATGARDER
UAIRMEEFFEKTER

tillsats
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Figur 4.3. Kv Kopmannen. Kopt energi under normaldr efter &atgarder

1'OTHANNEN, EFTER ATGARDER
K0T ENERG

kilh/dygn—Kapt energi, Wih

TILLS.



Tabell 4.1. Sammanstallning av data fran energiberakningar
Objekt: KOPMANNEN. FORE ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (KWh/&r)

Styrd luftvaxling : 284913 Ofrivillig luftvaxling: 82589
Tak: 35399 Vagg 75311 Golv: 75311 FOonster: 149244
Dorr: 2407 ovrigt: 75311 Summa: 711036

VARMEENERGIBEHOV  (KWh/ar)

Uppvarmning (radiatorer. luftvarmare) 711036
Varmvatten 41997
Basenergibehov, netto 753033
Basenergibehov, brutto 1075761

PROCESS- OCH DRIVENERGI
« Belysning, processer mm 500006
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

Dimensionerande effekt for uppvarmning, kW 269. 2
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -13.8

Objekt: KOPMANNEN. EFTER ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/ar)

Styrd luftvaxling : 172500 Ofrivillig luftvaxling: 56514
Tak: 30278 Vagg 64417 Golv: 64417 Fonster: 127655
Dorr: 2059 ovrigt: 64417 Summa : 522853

VARMEENERG IBEHOV  (KWh/&r)

» Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare) 522853
* Varmvatten 41997
* Basenergi fran varmepump -171046
* Tillsatsenergibehov, netto 393804
* Tillsatsenergibehov, brutto 546951

PROCESS- OCH DRIVENERGI

« Belysning, processer mm 500006
Drivenergi for varmepump 68757
* Totalt 568763

DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning, kW 202. 3
» Dimensionerande utetemperatur (DUT) -13.3

146
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Tabell 4.2. Sammanstallning av data fran energiberakningar
Objekt: GULDFISKEN 8.FORE ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/&r)

Styrd luftvaxling : 2550068 Ofrivillig luftvaxling: 634799
Tak: 737962 Vagg 143197 Golv: 143197 Fonster: 316971
Dorr: 0 ovrigt: 143197 Summa: 4793473

VARMEENERGIBEHOV (kWh/&ar)

» Uppvarmning (radiatorer, Jluftvarmare) 4793473
» Varmvatten 300001
* Basenergibehov, netto 5093474
» Basenergibehov, brutto 5361551

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 2184014
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW 1701.3
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -18. 5

Objekt: GULDFISKEN 8_EFTER ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/&r)

Styrd luftvaxling : 1604186 Ofrivillig luftvaxling: 481662
Tak: 559939 Vagg 108653 Golv: 108653 Fonster: 240506
Dorr: 0 ovrigt: 108653 Summa: 3306402

VARMEENERGIBEHOV (kWh/ar)

* Uppvarmning (radiatorer, luftvéarmare) 3306402
* Varmvatten 300001
* Basenergibehov, netto 3606402
» Basenergibehov, brutto 3796213

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 2184014
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

Dimensionerande effekt for uppvarmning,kw 1227.6
Dimensionerande utetemperatur (DUT) -13. 1
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Tabell 4. 3. Sammanstallning av data fran energiberakningar
Objekt: STORA BOMMENS5.FORE ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI <kWh/&r)

Styrd BQuftvaxling : 930242 Ofrivillig luftvaxling: 147169
Tak: 102479 Vagg 228485 Gollv: 228485 Fonster: 628C66
DOrr: 2605 ovrigt: 228485 Summa: 2192951

VARMEENERG IBEHOV (KWh/&ar)

* Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare) 2192951
» Varmvatten 59999
* Basenergibehov, netto 2252949
* Basenergibehov, brutto 2371526

PROCESS- OCH DRIVENERGI
e Belysning, processer mm 119030
DIMENSI1ONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW 706. 0
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) ~11.8

Objekt: STORA BOMMENS.EFTER ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KO6PT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/&ar)

Styrd BQuftvaxling : 242173 Ofrivillig luftvaxling: 125319
Tak: 87892 Vagg 195962 Golv: 195962 Fonster: 538667
Dorr: 2234 ovrigt: 195962 Summa: 1324245

VARMEENERG IBEHOV (kWh/&r)

* Uppvarmning (radiatorer, Qluftvarmare) 1324245
* Varmvatten 41000
* Basenergibehov, netto 1365246
* Basenergibehov, brutto 1437101

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 119030
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

« Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW 437. 8
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -10. 3
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Tabell 4. 4. Sammanstallning av data fron energiberakningar
Objekt: KASTELLHOLM 16.FORE ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/Sr)

Styrd luftvaxling : 584601 Ofrivillig luftvaxling: 108674
Tak: 64923 Véagg 49197 Golv: 49197 Fonster: 359810
Dorr: 10314 ovrigt: 49197 Summa: 1248357

VARMEENERGIBEHOV (kWh/&r)

* Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare) 1248357
* Varmvatten 30000
» Basenergibehov, netto 1278357
« Basenergibehov, brutto 1345639

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 514986
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

» Dimensionerande effekt for uppvarmning, kW 445. 8
» Dimensionerande utetemperatur (DUT) -13.0

Objekt: KASTELLHOLM 16_.EFTER ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/&r)

Styrd luftvaxling 95859 Ofrivillig luftvaxling: 48892
Tak: 24176 Vagg 12648 Golv: 12648 Fonster: 128425
Dorr: 5800 ovrigt: 12648 Summa: 354206

VARMEENERGIBEHOV (kWh/&r)

* Uppvarmning (radiatorer,luftvarmare) 354205
* Varmvatten 30000
* Basenergibehov, netto 384206
» Basenergibehov, brutto 404427

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm 514986
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

» Dimensionerande effekt for uppvarmning, kW 154_ 1
* Dimensionerande utetemperatur (DUT) -10.3



Tabell 4.5. Sammanstallning av data fran energiberakningar

Objekt: KUNGSANGEN. FORE ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/ar)

Styrd luftvaxling : 1378731 Ofrivillig luftvaxling:
Tak: 80B78 vagg 119253 Golv: 119253 Fonster:
Dorr: 0 ovrigt: 119253 Summa:

VARMEENERG IBEHOV (KWh/ar)

Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare)
Varmvatten

Basenergibehov, netto

Basenergibehov, brutto

* F X

PROCESS- OCH DRIVENERGI
» Belysning, processer mm
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW
* Dimensionerande utetemperatur (DUT)

Objekt: KUNGSANGEN. EFTER ATGARDER

FORLUSTER SOM TACKS MED KOPT UPPVARMNINGSENERGI (kWh/&ar)

Styrd luftvaxling : 363491 Ofrivillig luftvaxling:
Tak: 52589 Vagg 77541 Golv: 77541 Fonster:
DOrr: 0 ovrigt: 77541 Summa:

VARMEENERG IBEHOV  (KWh/ar)

Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare)
Varmvatten

Basenergibehov, netto

Basenergibehov, brutto

E I I I

PROCESS- OCH DRIVENERGI
* Belysning, processer mm
DIMENSIONERANDE EFFEKT OCH UTETEMPERATUR

* Dimensionerande effekt for uppvarmning,kW
* Dimensionerande utetemperatur (DUT)
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56352
259161
2002676

2002676

54998
2057674
2165972

302001

664.4
-18.9

31042
168512
707028

707028

54998
762026
802133

302001

265. 0
-11.6
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Figur 4.4. Kv Kopmannen. Beraknad energisignatur fore och efter

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

KV.KOPMWNEN, ESLOV

Energt | KWh/m2 och vaoko

Tampsroturskllinod Inn«/ute
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Figur 4.5. Guldfisken 8. Berédknad energisignatur fore och efter

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

GULDF1SKENS, UNKOPING

Energf 1 kWh/m2 och vecka

Temperaturskillnad Inne/ute
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Figur 4.6. Stora Bommen 5. Beraknad energieignatur fore och efter

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

STORA BOMMEN 5, GOTEBORC

Energi | kWh/m2 och vecka

Temperaturskillnad Inne/ute
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Figur 4.7. Kastellholm 16. Beraknad energisignatur fore och efter

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

KASTEUHOLM 16, GOTEBORG

Energi 1 kWh/m2 och v«oka

Temperaturskillnad Inne/ute
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Figur 4.8. Kungsdngen. Beraknad energisignatur foére och efter

TEORETISKT BERAKNAD ENERGISIGNATUR

KUNGSANGEN 5:13. UPPSALA

Energi « kWh/m2 och vecka

Temperaturskillnad inne/ute



Tabell 4.6.
ENERGIBEHOVET ANGES |
KOPMANNEN, ESLOV

Fore enl berékning
Efter enl berdkning (

Besparing

MWHZAR!

711
* 421

290 (41%/.)

*) 523-102=421

KASTELLHOLM 16,

Fore enl berakning
Efter enl berakning

Besparing
BOMMEN 5, GOTEBORG

Fore enl berakning
Efter enl berékning

Besparing
GULDFISKEN, LINKOPING

Fore enl berékning
Efter enl berékning

Besparing
KUNGSANGEN, UPPSALA

Fore enl berékning
Efter enl beréakning

Besparing

SAMTLIGA

Fore enl berakning
Efter enl berakning

Besparing

GOTEBORG

1269
354

915(72%)

2193
1079

848(39%)

4793
3940

853(18%)

2003
893

1110(52%)

10969
6687

4282 (39%)

Fore,
Efter,

uppmatt

Besparing
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Beradknade och uppmatta energibehov i1 MWh/ar

695

uppmatt(** 435

260(37%)

**) 539-104=435

Fore,
Efter,

uppmatt
uppmatt

Besparing

Fore,
Efter,

uppmatt
uppmatt

Besparing

Fore,
Efter,

uppmatt
uppmatt

Besparing

Fore,
Efter,

uppmatt
uppmatt

Besparing

Fore,
Efter,

uppmatt
uppmatt

Besparing

1212
551

661(55% )

1808
960

848(47%)

5011
4007

1004 (20%)

1951
916

1035(53% >

10677
6973

3704(35%)
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