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Sammanfattning

Intresset kring energifragor har 6kat pé sista tiden och vi hor dagligen om den negativa
miljopaverkan.

EU och dess medlemsldnder har satt upp mal att minska energianvindningen med 20 procent till ar
2020 jamfort med nivderna ar 1990. Darutover har Sverige det nationella malet att till &r 2050
minska energianvandningen med 50 procent. Bostadssektorn bidrar till en stor andel av den totala
energianvandningen. Idag utgor bostaderna fran miljonprogrammet, dren 1965—1974, en tredjedel
av Sveriges alla bostdder och ménga av dessa ar i behov av renovering och har god potential till
energieffektivisering. Darmed ar det intressant att fokusera pé just bostader fran den tiden.

En malgrupp som har anammat intresset kring energifragor och darmed vill minska sina
fastigheters energianvindning ar BRF Ekbacken.

I denna rapport har BRF Ekbackens tvé fastigheter beldgna i Larsberg pé Lidingo studerats for att
sedan utfora en energianalys av byggnaderna. Darefter har en undersokning kring
energieffektiviseringsatgiarder gjorts.

Byggnaderna ar byggda ar 1973/74 vilket var under tiden f6r miljonprogrammet dar staten satsade
pa en hog bostadsproduktion. Séledes dr byggnaderna byggda enligt den tidens tdnk och beh6ver nu
renoveras och energieffektiviseras for att na upp till de energikrav som regeringen satt upp idag.

En modell for att berdkna byggnadernas energianviandning har tagits fram. Data har samlats in
genom granskning av ritningar och andra nédvéndiga parametrar kring byggnadernas
energiforbrukning har tagit fram. Dessa indata tillsammans med formler for berdkning av
energianviandning har lett fram till ett resultat om fastigheternas energianviandning i nuldget.

En boendeenkitundersokning har dessutom skickats ut och genomforts for att fa en uppfattning om
hur de boende upplever byggnaderna. Resultatet har analyserats och visar hur radande
inomhusmiljoé upplevs.

De sammanvigda resultaten har lett fram till vilka energieffektiviseringsatgarder som ar relevanta
for att minska byggnadernas energianviandning.

Resultaten visar att byggnadernas ventilationssystem star for de storsta virmeforlusterna.
Resultatet visar dven att byggnadernas fonster dr en svag punkt och stér for stora virmeforluster.
Det visar sig dessutom att fasaderna ar daligt isolerade och inte lever upp till de rekommendationer
gillande isolertjocklek som giller idag.

Resultatet visar att en effektivisering av klimatskal, innefattande byte av koksfonster och en yttre
tillaggsisolering pa en av fasaderna rekommenderas. Detta tillsammans med installation av
varmedtervinning med franluftventilationssystemet skulle kunna minska byggnadernas
energianviandning med upp till 33 procent.



Abstract

The interest concerning energy issues has increased lately and we hear about the negative
environmental impact daily.

EU and its member states have set goals to reduce the energy consumption by 20 percent by 2020
compared to 1990 levels. Sweden has the national goal of reducing the energy consumption by 20
percent by 2050. The building sector contributes to a large proportion of the total energy
consumption. Today, the buildings from the million program, during the years 1965-74, represent
one third of Sweden’s entire buildings. Many of those buildings are in need of renovation and have
a good potential for energy efficiency measures. Therefore, it is interesting to focus on real estate
from that time.

A target group that has embraced the interest in energy issues and wants to reduce the energy use of
their buildings is BRF Ekbacken.

In this report, BRF Ekbacken s two buildings located in Larsberg on Liding6 have been studied to
carry out an energy analysis of the buildings. After that, an investigation into energy efficiency
measures has been made.

The buildings were built in 1973/74 and was meant for the million program, in which the
government invested in high house production. Thus, the buildings are constructed according to
that time and now need to be renovated and energy efficient to meet the energy requirements set by
the government today.

A model for calculating the buildings’ energy use has been developed. Data from review of drawings
and other necessary parameters regarding the buildings’ energy consumption has been collected.
These inputs, together with formulas for calculating energy use, led to a result of the buildings’
energy use at the present time.

An accommodation enquiry has also been sent out and implemented to get an impression about the
residents’ experience of the buildings. The result has been analysed and the result shows how the
current indoor environment is perceived.

The results all together have identified which energy efficiency measures that are relevant to reduce
the energy use of the buildings.

The result shows that the buildings’ ventilations systems account for the biggest part of the total
heat losses. The result also shows that the windows of the buildings are a weak point and account for
major heat losses. It also turns out that the facades are badly isolated and do not comply with the
recommendations regarding the isolation thickness that apply today.

The result also shows that a more efficient building envelope including new kitchen windows and an
external supplemental isolation on one of the facades is recommended. This, together with the
installation of a ventilation system with heat recovery could reduce the energy use by up to 33
percent.
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1 Introduktion

Kommande avsnitt presenterar rapportens bakgrund och syfte. I denna del beskrivs dven
rapportens mal, dess metodbeskrivning samt avgransningar.

1.1 Bakgrundsbeskrivning

I Larsberg, pa Lidingo, ligger BRF Ekbacken. Foreningen &dger tvé fastigheter med sammanlagt 186
lagenheter. Fastigheterna ar byggda 1973/74 med den tidens standard och energitink.

De tva fastigheterna utgors av sju respektive sex trappuppgangar. Under var och en av byggnaderna
finns underjordsgarage, med tillsammans 165 platser.

Uppvarmning sker med fjarrviarme fran Fortum, dar foreningen har en arsférbrukning pa 2—3000
MWh.

Liagenheterna har en kraftig franluftsventilation utan virmeétervinning. Ventilationsluften
transporteras ut genom 26 takventilatorer.

Varmvatten och varmeférbrukningen maéts kollektivt.
Elforbrukningen ar individuell. Foreningens egens elférbrukning ar ca 300 MWh per éar.

Foreningen har en stabil ekonomi, 14g beldning och laga avgifter for medlemmarna.
Genomsnittséldern ar hog for de boende.

1.2 Syfte

P4 uppdrag av bostadsrattforeningen Ekbacken ska en analys av energisituationen for de tva
fastigheterna, som foreningen utgors av, utforas. Av denna kommer sedan forslag till eventuella
energieffektiviserande atgéarder.

1.3 Malformulering

Malet med detta arbete ar att undersoka bostadsrittsforeningen Ekbackens totala
energianvandning. Dar ingdr att kontrollera fastighetens energitillférsel kontra dess energiforluster
samt att utreda om nagra energibesparande atgirder ar lonsamma.

Mélet med arbetet dr dven att ge en mer fullstindig bild av hur de tva byggnaderna i féreningen ar
uppbyggda, bade bygg- och energitekniskt, samt att rapportera min undersékning till de boende i
foreningen.

Foljande delmal, har foreningen bett mig att studera, forutom de mél som ar beskrivna ovan:

e Energibesparingar vid dterforing av ventilationsvirme

e Vilka energibesparingar samt vilken ekonomisk l6nsamhet som kan paridknas vid byte av
koksfonster

e Alternativ till fjairrvarme

e Mojligheten att forbattra komforten for de boende

1.4 Metodbeskrivning

Litteraturstudier kommer att vara en stor del av underlaget i detta arbete. En boendeundersokning
kommer dven att utforas for att samla in underlag om komfort och upplevelser kring rddande miljo
hos de boende i foreningen samt for att fa en uppfattning om byggnadernas konstruktion.



Ritningar kommer studeras samt studiebesok pé aktuella byggnader kommer att vara en del av den
information som ligger till grund i mina berikningar. Aven intervjuer med den byggnadstekniskt
ansvarige i den aktuella bostadsrattsforeningen kommer att anvindas som underlag.

En modell for att berdkna energianvindning kommer att tas fram dir energiberdkningarna kommer
att berdknas med hjalp av formler enligt aktuell kurslitteratur.

Vilka eventuella energieffektiviserande atgiarder som kan komma att rekommenderas erhélls genom
litteraturstudier, med hjilp av intervjuer med insatta inom det specifika omrédet samt genom att
besoka bostadsrittsforeningen som studien utférs pa. Aven de resultat som energiberikningarna
ger kommer visa om eventuella &tgiarder behovs.

Jag kommer utgi fran géllande regelverk i min studie.

1.5 Avgransningar

Arbetet ska motsvara 15 hp eller tio veckor. Darmed finns det inte mojligheter till att gora egna
maétningar.

Forslagen pa energieffektivisering blir av 6versiktlig karaktar likasd ar kostnadsbedomningar endast
av oversiktlig karaktar.



2 Litteraturstudier

I foljande avsnitt kommer berorda omraden inom aktuellt amne for rapporten att presenteras.
Fakta om berérda omréden hamtas fran litteraturstudier, fran killor pd internet, samt fran bocker
och dokument. Men adven fran studieunderlag i form av forelasningsmaterial.

2.1 Energipolitik

Energipolitiken i Sverige regleras dels av nationella uppsatta mél samt via de mél som EU satt upp
for sina medlemsstater. Dadrmed regleras energianvandningen i Sverige politiskt (IVA,2009a,12).

De nationella méil som beror energianvandningen ska gora att samhaéllet blir mer energieffektivt och
att vi ska gd mot en héllbar energianviandning med l4g inverkan pa klimat, miljé och héalsa. Detta
regleras genom uppsatta miljokvalitetsmal.

God byggd miljo ar ett av dessa miljokvalitetsméal och behandlar byggnaders energianvindning.
Malet ar att minska den specifika energianvindningen i bostader med 50 procent till &r 2050
jamfort med anvandningen ar 1995 (IVA,20009a,12).

Sveriges medlemskap i EU leder till att Sverige maste folja EU:s uppsatta mal. EU:s mal med sin
energipolitik 4r att fa en energimarknad som fungerar, att fa en siker energiforsérjning samt att EU
ska arbeta for energieffektivisering och for energibesparingar.

EU bedriver ett klimatarbete som kallas for 20-20-20. Detta arbete innefattar fyra mal som EU vill
né innan ar 2020.

Malen kan beskrivas som foljer. EU:s utsldapp av vaxthusgaser ska minska med 20 procent, sett mot
nivderna ar 1990. EU:s forbrukning av energi ska minska med 20 procent. Samt att EU vill att
minst 20 procent av energianviandningen kommer fran fornybar energi (EU-upplysningen,2016a).

EU:s uppsatta direktiv giller for EU:s alla medlemsstater. Respektive medlemsstat planerar sjilva
hur de ska uppna malen. Dock har medlemsstaterna en tidsgrians for genomférandet. Varje EU-land
integrerar sjdlva EU-direktiven till landets nationella lagstiftning (EU-upplysningen,2016b).

Nedan ndmns néagra av de lagar Sverige infort for att né upp till mélen for energieffektivisering och
som beror flerbostadshus:

e Energieffektiviseringsdirektivet (2012/27/EU):

Detta direktivs syfte ar att satta upp en gemensam ram for energieffektivisering. Malet ar att
uppna 20 procent effektivare energianvandning till &r 2020 (Energimyndigheten,2015a).

e Ekodesigndirektivet (2009/125/EG):

Detta direktiv ska reglera att tillverkaren vid design av nya produkter, har med i sina berdkningar
att produkten ska ha minskad energianvindning samt att produkten ska ha minsta mojliga
péaverkan pa miljon. Detta direktiv sitter sdledes minimikrav pa produkters energiprestanda.
Direktivet reglerar dessutom att produkter méste uppna vissa kriterier for att komma in pa den
europeiska marknaden. P4 sd sitt forbjuds de mest energi- och resurskravande produkterna
(Energimyndigheten,2016a).

e Energimdrkningsdirektivet (2010/30/EU):

Detta direktiv innebar att produkter energimérks, for att tydligt synliggora dess
energianvindning. Detta ska siledes hjalpa konsumenten som vill gora energismarta val
(Energimyndigheten,2016b).



e Direktivet for byggnaders energiprestanda EPBD (2002/91/EC):

Detta direktiv innehéller minimikrav for en byggnads energiprestanda, Det finns krav for likvil
nya byggnader som renoveringar och dndringar av redan befintliga byggnader. En viktig del i
detta direktiv, som instiftats i svensk lag, ar lagen om energideklarering av byggnader
(Energimyndigheten,2015b).

Som ndmnts ovan ar ett av EU:s direktiv att minska energianvindningen med 20 procent till ar
2020. Samt att Sverige har det nationella mélet att till &r 2050 minska energianvindningen med 50
procent. Sammanfattningsvis ar detta hogt uppsatta mal.

Just bostads- och servicesektorn bidrog med nistan 40 procent, motsvarande 140TWh, av Sveriges
totala energianviandning &r 2014 (Energimyndigheten,2016c¢).

Av Sveriges totala 4,5 miljoner bostéder sa ar 2,5 miljoner utav dessa i form av flerbostadshus.

For att Sverige ska ha mojlighet att uppnd béde sina nationella mél och EU:s mal, kommer flertalet
av dessa befintliga flerbostadshus behdva genomgé en energieffektivisering
(Energimyndigheten,2015¢).

I denna rapport kommer fokuset vara pa just flerbostadshus och hur de kan behandlas for att se om
en energieffektivisering ar l6nsam nog.

2.1.1 Boverket

Boverket dr den myndighet som pa uppdrag av regeringen bland annat reglerar hur bostader i
Sverige byggs. Dessa byggregler finns samlade i Boverkets byggregler, BBR.

Det regelsystem som styr energihushallningen i bostader regleras under avsnitt 9 i BBR. Reglerna
innehéller flera olika energikrav och ir beroende av om det dr uppférande av en ny byggnad eller
andringar av en redan befintlig byggnad.

Kraven ar dessutom olika beroende pa var i Sverige byggnaden ar beldgen da landet ar uppdelat i
fyra olika klimatzoner. Kraven ser dven olika ut beroende pa hur byggnaden viarms upp
(Boverket,2014c¢).

Ett energikrav som ar reglerat i BBR beror en byggnads specifika energianvindning. Avseende den
energi som under ett normalér levereras till byggnader for uppvarmning, tappvarmvatten,
fastighetsenergi och komfortkyla. Denna energi divideras darefter med byggnadens totala
uppviarmda area, Acemp, fOr att fa den specifika energianvindningen (Boverket,2015b).

EU har nyligen beslutat att alla dess medlemsstater ska uppna malet att alla nya byggnader ska vara
nara-nollenergibyggnader. Malet skall vara uppnatt senast den sista december ar 2020. Malet
innefattar dessutom att redan befintliga byggnader som ska renoveras ocksa ska omvandlas till
nara-nollenergibyggnader. Detta sker i enlighet med det omarbetade direktivet om byggnaders
energiprestanda (2010/31/EU) (Energimyndigheten,2015d).

Syftet med nira-nollenergibyggnader ar att spara energi genom att gora byggnader mycket
energieffektiva (Energimyndigheten,2015d).

P4 uppdrag av regeringen ska Boverket och Energimyndigheten ta fram en handlingsplan géllande
hur Sverige ska uppné EU:s maél. I skrivelsen Vdgen till ndra-nollenergibyggnader
(Skr.2011/12:131) finns denna beskriven. Arbetet ar indelat i tre delar. Den forsta delen ar inledd
genom att ha upprittat kontrollstation 2015 (Energimyndigheten,2015d).



Kontrollstation 2015 innebér att méta och utvardera redan befintliga ldgenergihus samt att
definiera och sétta upp riktlinjer géllande krav pa energihushéllning for nara-nollenergibyggnader
(Energimyndigheten,2015d).

Denna rapport behandlar flerbostadshus beldgna i Stockholm tillhérande klimatzon III.

Enligt BBR, avsnitt 9 Energihushallning, ska flerbostadshus i klimatzon III, som har annat
uppvarmningssatt 4n elvirme vara utformade sa att byggnadens specifika energianvindning hogst
uppgar till de varden som anges i tabell 1 (Boverket,2015¢).

Byggnader som har annat uppviarmningssiitt in elvirme, klimatzon I11

Byggnadens specifika energianvindning [kWh/m2 Aiemp och 8r] | 80
Tabell 1

2.1.2 Energideklaration

I direktivet om byggnaders energiprestanda, som finns inrattat i svensk lagstiftning, finns en viktig
del. Det ar lagen om energideklarering av byggnader (Boverket,2014a).

Agaren av en byggnad ska ansvara for att en energideklaration utfors. Det 4r en oberoende expert
som ska genomfora deklarationen.

Energideklarationen skall, enligt Boverket, bland annat innehalla uppgifter om byggnadens
energiprestanda, om en obligatorisk ventilationskontroll har utforts, om radonmatningar
genomforts, om fastighetens energiprestanda kan goras battre och i sa fall ge forslag for
kostnadseffektiva atgiarder (Riksdagen,2013a).

Byggnadens energianviandning i energideklarationen anges som energiprestanda. For att enkelt
kunna jamfora olika byggnader med varandra finns ett system dir byggnadens energiprestanda
klassas. Klassningen ar en skala frén A-G. Energiklass A star for en 1g energianvandning for
byggnaden och energiklass G stér for en hog energianvandning for byggnaden (Boverket,2014a).

Det ar sedan dgaren av byggnadens uppgift att ansld en sammanfattning av energideklarationen pa
en val synlig plats i byggnaden, forslagsvis i entrén. Dar bland annat byggnadens klassade
energiprestanda visas (Boverket,2015a).

En energideklaration géller i tio ar (Boverket,2014a).

2.2 Ettflerbostadshus

I detta avsnitt beskrivs ett flerbostadshus energianvindning samt dess uppbyggnad ur en
energisynvinkel.

2.2.1 Ettflerbostadshus energianvandning

En byggnad stréavar efter att fa en energibalans. Vilket innebér att det ska bli en balans mellan
byggnadens tillforda energi samt mellan byggnadens energiforluster av olika slag, under ett
normalér (Petersson,2009,182).

I denna rapport behandlas flerbostadshus som system. Systemet efterstridvar en balans av energi dar
mangden energi alltid dr konstant. Det vill siga om en konstant temperatur héills inom systemet ska
lika mycket virme som tillfors systemet dven bortforas ut ur systemet. Om sé ar fallet rdder en
energibalans (Nationalencyklopedin,2017a).



Figur 1 visar att ett flerbostadshus tillférda energi dr den energi som tillférs for uppvarmning av
byggnaden, for uppvirmning av varmvatten och till drift av installationer i byggnaden samt till 6vrig
fastighetsel. Dessutom tillfors energi via solinstralning och frén personer, ibland kallad gratisvarme.
Varmeenergi avges fran belysning och maskiner som finns inne i byggnaden.

Ett flerbostadshus energiforluster dr den energi som bortfors frin byggnaden framst via
transmissionsforluster i byggnadens klimatskal och via ventilationsforluster (Petersson,2009,183).

Energiforluster sker dven av virmeforluster via avloppet samt av systemforluster

(Forslund,2016,130).
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Figur 1. Energibalans i en byggnad (Control Engineering,2017a)

2.2.2 Ettflerbostadshus uppbyggnad ur en energisynvinkel

Ur en energiteknisk synvinkel kan ett flerbostadshus uppbyggnad beskrivas som dess klimatskal,
varmesystem och dess ventilationssystem. Dessa poster ar tillsammans med flerbostadshusets
fastighetsel, avloppssystem och styrsystem de mest centrala delarna ur denna aspekt
(Forslund,2016,128).

I f6ljande avsnitt beskrivs ovanstdende ndmnda delar.

2.2.2.1 Klimatskal

Ett flerbostadshus klimatskal ar dess ytterviggar, fonster, dorrar, tak och golv (Forslund,2016,58).

Som figur 1 visar och som energibalansen for en byggnad innebér, bortfors vairme bland annat via en
byggnads klimatskal. Denna varmeforlust kallas for transmissionsforluster. Det ar viktigt fran en
energisynpunkt att dimensionera respektive byggnadsdel sa att dessa virmeforlusterna blir s smé
som mojligt.

Transmissionsforluster kan beskrivas med hjilp av en virmegenomgangkoefficient, U-viarde
(Forslund,2016,130).

Varmegenomgangskoefficienten, U-virdet, dr ett matt p& hur bra en byggnadsdel isolerar. Ett 1agt
U-virde betyder en god isoleringsformaga (Jonsson,2009,13).

Klimatskalets uppgift ar dels att st emot de yttre pafrestningar som uteklimatet medverkar till och
dels att klimatskalet ska klara de inre belastningar som inomhusklimatet ger upphov till i form av
viarme och fukt (Petersson,2009,37).



For att uppné dessa priméra uppgifter efterstravas ett vil isolerat klimatskal. Vilket i sin tur leder
till en mer energieffektiv byggnad (Petersson,2009,30). Detta innebér att vid dimensionering av
klimatskalet efterstravas ett 14gt U-virde (Petersson,2009,196).

Fonster

Ar 2006 tog Energimyndigheten ett initiativ om att infora en frivillig energimérkning av fonster, for
att som i en del nd upp till EU:s direktiv om energieffektivisering med 20 procent till ar 2020 (EQ-
fonster,2017a).

Att se 6ver en byggnads fonster ar en viktig del av energieffektiviseringen for flerbostadshus. Det
har visats att cirka en tredjedel av ett hus energianviandning forloras genom att fonster ar déligt
isolerade. EU har séledes beslutat om en obligatorisk energimarkning av fonster vilken kommer
boérja gilla om négra ar (EQ-fonster,2017b).

Ett fonsters varmeforluster sker genom hela dess yta, det vill siga inrdknat glas, bage och karm (EQ-
fonster,2017c).

Energimirkning av fonster klassas fran skala A-G och baseras pa hela fonstrets U-virde.
Energiklass A ar det mest energieffektiva fonstret och har saledes det lagsta U-virdet. Energiklass A
tolererar fonster med ett maximalt U-virde pa 0.7 W/m2K och energiklass G ett maximalt U-varde
pd 1.3 W/mz2K.

Nybyggda flerbostadshus byggs oftast med fonster med god isolering och ett 1agt U-virde. Aldre
flerbostadshus har vanligen 2-glasfonster, dar U-vardet kan nd upp till 3,0 W/m2K (EQ-
fonster,2017d).

2.2.2.2 Varmesystem

Enligt energibalansen for en byggnad och séledes ett flerbostadshus, se figur 1, maste energi tillféras
for uppvarmning och varmvatten.

Det finns olika sitt att tillfora energi for dessa andamaél. Vad som passar bast beror pa huset, var
huset ar beldget och vilka utbud av energikéllor som finns dar. (Energimyndigheten,2015¢).

Det vanligaste sittet for uppvarmning och varmvatten av flerbostadshus i Sverige ar genom
fjarrvirme. Andra sétt for uppvarmning ar genom varmepumpar och virmepannor. Det gér
dessutom att tillfora varme i ett flerbostadshus via direktverkande el (Energimyndigheten,2015i,14).

Det har blivit allt vanligare att kombinera uppvarmningssitt av olika slag, vilket ger en storre
flexibilitet och en mindre sarbarhet (Energimyndigheten,2015¢).

Intresset att utnyttja solenergi som uppvarmningskilla har den senaste tiden ¢kat. Att kombinera
solenergi med ett annat uppviarmningssatt de dagar solenergin ej ar tillrdacklig ar mest
forekommande (Energimyndigheten,2016d).

I f6ljande avsnitt beskrivs ovan ndmnda satt for uppvarmning och varmvatten av ett flerbostadshus.

Fjarrvarme

I ett centralt fjirrvirmeverk viarms vatten upp genom forbranning av olika bréanslen
(Energiforetagen,2017a).

Numera anvinds mestadels biobranslen/fornybara branslen, som till exempel energiskog eller
rester frin avverkning av skog. Aven energi fran avfall och spillvirme frin industrier anvinds.



Diarmed ar fjarrvirme en miljovanlig energikilla (Energiforetagen,2017b,3). Det varma vattnet {fors
sedan via vilisolerade och nedgrivda ror ut till en fjarrvarmecentral i respektive flerbostadshus
(Energiforetagen,2017a).

I ett flerbostadshus fjarrvarmesystem ingér varmvattenberedning och varmevixlare, rorsystemet till
radiatorer i lagenheterna, radiatorer och pumpar och reglersystem (Forslund,2016,81).

Viarmevixlaren i fastigheten anviander energin i fjarrvirmevattnet for att dels virma upp huset och
dels for att virma upp varmvattnet i husets kranar (Energiforetagen,2017b,3).

Det ar saledes inte fjarrvirmevattnet som cirkulerar inne i fastigheterna. Utan det kalla
fjarrvairmevattnet leds tillbaka till fjarrvairmeverket och virms dér upp pa nytt
(Energiforetagen,2017b,3).

Under ar 2014 var 91 procent av den totala energianvandningen for uppvarmning och varmvatten
for flerbostadshus i Sverige i form av fjarrvarme. Detta motsvarar en siffra pa 23,4TWh
(Energimyndigheten,2015i,9).

Varmepump

Ett alternativ till fjairrvirme ar uppvarmning med hjalp av virmepump. Principen ar att inuti
varmepumpen cirkulerar en vitska som tar upp virmeenergin ifran vatten, luft, berg eller mark
beroende pa vilken typ av virmepump som installerats. Via en virmevaxlare 6verfors virmeenergin
i vatskan till husets viarmesystem (Energiportalen,2017a).

En virmepump kraver elenergi for att kunna vara i drift. Fordelen med en varmepump &r dock att
den kan avge tre till fyra gdnger mer virmeenergi till huset dn den forbrukar i kopt elenergi. Trots
allt kan en varmepump oftast inte fungera ensam som virmekalla i ett hus. Darfor ar virmepump i
kombination med ett annat uppvarmningssitt vanligt (Forslund,2016,85).

Enligt 2014 &rs statistik anvindes 26 700 virmepumpar i flerbostadshus i Sverige. 56 procent av
dessa var berg-, sj6-eller jordvirmepumpar. Medan 36 procent var franluftsvirmepumpar eller
luft/vattenvarmepumpar (Energimyndigheten,2015i,24).

Varmepanna

Ytterligare ett alternativ till fjarrvirme ar uppviarmning med hjilp av en virmepanna. Dar
varmepannan ar kopplad till husets virme- och varmvattensystem (Forslund,2016,84).

Enligt statistik for &r 2014 motsvarar uppvarmning fran denna kélla knappt en procent av detta ars
totala energianvindning for uppviarmning och varmvatten (Energimyndigheten,2015i,14).

Uppvarmning med brénsle i form av olja i en virmepanna forekommer. Malet ar att till ar 2020 ska
oljepannor ha tagits ur drift (Forslund,2016,84).

Idag ar varmepannor med biobrinsle, framst i form av pellets pa uppgéng
(Energimyndigheten,2015i,14).

Direktverkande el

Det nist vanligaste uppvarmningssittet i flerbostadshus efter fjarrvirme, var ar 2014 uppvarmning
med el. Detta dr var sex procent av den totala energianvindningen for uppvarmning och varmvatten
iform av elvirme (Energimyndigheten,2015i,14). Uppvarmning vid direktverkande el sker med
hjélp av element som varmer upp lagenheterna i flerbostadshuset (Energiradgivningen,2016a).



Solenergi

Solenergi ar en fornybar energikélla och har stora miljéfordelar (Energimyndigheten,2015f).
Intresset for att anvinda solenergi som ett uppvarmningssitt i flerbostadshus har 6kat den sista
tiden (Energimyndigheten,2016d).

Solens energi kan tas tillvara pa tva olika sitt. Antingen med hjilp av solfingare dir solens stralar
omvandlas till vairme. Eller med hjilp av solceller som omvandlar solens strélar till el
(Energimyndigheten,2015f).

Solfangare:

Ett solfangarsystem som ska anviandas till bdde uppvarmning och varmvatten kallas for
kombisystem. Ett system av detta slag kriaver en solfdngare, en ackumulatortank, en pump med
rorledningssystem och ett reglersystem (Energimyndigheten,2015f).

Solfangare finns av olika typer till ett flerbostadshus. Dels som plana och glasade solfingare och dels
som vakuumrorssolfingare.

Plana, glasade solfingare bestar av en absorbator, oftast av kopparror, vars uppgift ar att omvandla
solstralarna till varme. Absorbatorn, som ar placerad i en vilisolerad 1ada, transporterar sedan den
varma vitskan till ackumulatortanken (Energiradgivningen,2016c¢,1).

Vakuumrorsolfdngare bestar av glasror dir luften har tagits bort (Energirddgivningen,2016b). En
vakuumrorsolfangare har lagre vairmeforluster dn en plan solfdngare, frimst for att vakuum varken
leder varme eller kyla. Med andra ord har de en hogre verkningsgrad och ar mer effektiva an de
plana solfangarna. Dock dr vakuumrorssolfangare dyrare dn de plana solfaingarna
(Energiradgivningen,2016c¢,1).

Solfdngaren placeras lampligast pa hustak och dir det ar skuggfritt. Fordelaktigast 4r om
solfingaren ar vinklad at soder.

Ackumulatortankens uppgift ar att lagra virmeenergi (Energimyndigheten,2015f).

Eftersom solstralningen ar forhéllandevis liten under vinterhalvaret i Sverige kravs solfangare i
kombination med ett annat uppvarmningssatt for att ticka ett flerbostadshus energibehov for
uppvarmning och varmvatten, under hela aret (Energimyndigheten,2015f).

Viktigt vid investering av en solfingare ar att den ar kvalitetsméarkt. Vilket innebir att solfangaren
uppfyller angivna krav gillande dess funktion och hallbarhet (Energimyndigheten,2015f).

Solceller:

For flerbostadshus kan ett nitanslutet solcellssystem installeras. I ett sidant system ingér
solcellsmoduler samt en eller flera vixelriktare. Principen ar att solens energi omvandlas till
elektrisk strom. Eventuellt 6verskott siljs till elnatet (Energimyndigheten,2015g).

Det ar vixelriktarens uppgift att dels konvertera den likstrém solcellsmodulen producerar till
vaxelstrom och dels att f ut s mycket el till basta kvalité som ar mojligt
(Energimyndigheten,2015h).

De solcellsmoduler som finns att tillgé och ar vanligast idag har en verkningsgrad pa omkring 15
procent. Vilket innebér att innan solenergin blir till anvindbar el reflekteras stora delar av solens
energi bort.

Solcellssystemet placeras helst pa hustak, skuggfritt och riktat mot séder. Systemet producerar mest
el under dagtid och sommartid. Ovrig tid anvinds kopt el via ett elbolag.



Solcellssystemet dr kopplat till fastighetens elsystem. Ibland producerar solcellerna mer el 4n vad
fastighetens behover. D4 kan 6verskottselen siljas till elndtsbolag (Energimyndigheten,2016d).

Regeringen uppmuntrar anvindandet av fornybar solenergi och darmed finns det stod att fa for de
som vill investera i solcellssystem. Stodet innefattar dels investeringsstdd av solceller och dels en
skattereduktion for den 6verskottsel som siljs till elndtsbolag (Energimyndigheten,2016e€).

Kombination av flera uppvarmningssatt

Som tidigare beskrivet forekommer kombinationer av olika uppvarmningssatt
(Energimyndigheten,2015¢). Enligt statistisk ar el i kombination med annat uppvarmningssatt
vanligt. Dessutom ar uppvarmning med berg-, sjo- och jordvirmepump i kombination med annat
satt aven forekommande.

Som namnts innan ar anviandandet av solenergi pa uppgdende. Exempelvis ar solenergi i
kombination med fjarrvarme ett uppvarmningsalternativ. Liksom solfingare i kombination med
elvirme (Energimyndigheten,2015i,21).

2.2.2.3 Ventilationssystem

En god ventilation ska efterstravas. Grunden till detta dr att ta in uteluft med god kvalitet och med
ett lampligt flode for att sedan med hjalp av luftflodet fora bort de fororeningar och gaser som
skapats i rummet (Forslund,2016,45).

Enligt boverkets byggregler, BBR, bor inte uteluftsflodet vara lagre dn 0,35 liter per sekund och
kvadratmeter golvarea. Luften far inte ge upphov till délig lukt eller ge negativa effekter pa
manniskans hélsa. I vissa fall kan ett hogre uteluftsflode kravas for att forhindra detta
(Boverket,2014f).

Byggnaders ventilationssystem kontrolleras med hjélp av en obligatorisk ventilationskontroll, OVK
(Boverket,2014f).

Energibalansen for en byggnad, se figur 1, innebér att virme bortfors bland annat via en byggnads
ventilation. Detta kallas for kontrollerade ventilationsforluster.

I vissa fall kan ventilationssystemet ha en virmeatervinning av franluften (Forslund,2016,131).

Det finns olika typer av ventilationssystem for flerbostadshus och nedan beskrivs nagra av dessa.

Sjalvdragsventilation, S-system

Sjalvdragsventilation bygger pa att den varma inomhusluften stiger uppat och
forsvinner via luftkanaler ut ur byggnaden. Detta skapar ett undertryck i huset.
Eftersom undertryck rdder kan ny luft utifrdn, komma in i byggnaden via
otatheter. Principen for S-system visas i figur 2.

Principen bygger pa att ju storre temperaturskillnader det dr mellan inne- och
utomhusluften, desto stérre mangder luft omsétts (Svensk Ventilation,2017a).

S-system har sina for- och nackdelar. De storsta fordelarna med systemet ar att Figur 2. S-system
(Svensk Ventilation,

det &r billigt bdde som investering och i underhall. Det ar tyst och drar ingen 2017a)
elenergi. Nackdelarna med systemet ar bland annat att det styrs av termiska

drivkrafter, vilket betyder att det rader ldga luftfloden pd sommaren och hoga luftfloden vintertid
(Forslund,2016,66).
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Franluftsventilation, F-system

Franluftsventilation bygger pé att tilluften kommer via dérréppningar, )
ventilation eller vadringsfonster. Sedan sugs luften ut fran bostaden med hjalp
av franluftsflaktar. Dar franluftsdon oftast finns placerade i kok, tvittstuga och
badrum (Svensk Ventilation,2017b).

| [ o~
il
F-systemet skapar ett undertryck i huset (Forslund,2016,66). Principen for F- .
system visas i figur 3. '“'I ) "I
For att fi en god ventilation ar franluftsventilation, likt sjalvdragsventilation, Figur 3. F-system
beroende av vadret (Forslund,2016,67). (Sverllsk Ventilation,
2017

Ett F-systems fordelar, jamfort med ett S-system, ar att luftflodet Gver aret blir

mer jamnt. Det dr dven ganska billigt i bdde investeringskostnader samt i underhall.
Elanviandningen for att driva franluftsflaktarna ar ocksé tamligen 1ag. Nackdelarna med
franluftsventilation ar att tilluften kan upplevas som kall och dragig. Samt att det oftast inte &r
négon filtrering av tilluften, utan det ar obehandlad uteluft som kommer in i huset
(Forslund,2016,68).

Genom att installera en franluftsvirmepump kan en virmeatervinning av franluften utvinnas
(Forslund,2016,67).

Fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning, FTX-system

FTX-system bygger pa ett flaktstyrt till- och franluftssystem med
viarmeatervinning. Det innebér att innan den tempererade franluften skickas ut
passerar luften ett virmeatervinningsaggregat. Den atervunna energin anvands
darefter till att virma upp den kalla tilluften (Svensk Ventilation,2017¢).

Principen ar att bade fran- och tilluftsflodet styrs av flaktar. Tilluften fors in via
sov- och vardagsrum medan franluften f6rs ut i k6k och badrum (Svensk
Ventilation,2017c¢). Figur 4 visar principen for ett FTX-system.

Med ett FTX-system atervinns 50—80 procent av den energi som finns i Figur 4. FTX-

franluften (Svensk Ventilation,2017c). system (Svensk
Ventilation,2017c)

Fordelarna med FTX-system &r bland annat att bade till- och franluftsflodena

kan sédkerstillas och styras, vilket ger bra forutsiattningar fér en god komfort inomhus. En forvarmd
tilluft ger ett termiskt bra inomhusklimat. Som ndmnts ovan ar det ocksa en effektiv
varmedtervinning. Nackdelarna med ett FTX-system ar att det ar en dyr investering och dyrt att
underhélla. Det ar dessutom en relativt hog elanvindning for systemet eftersom det finns bade
flaktar och en virmevaxlare. Det kan dessutom vara problem med buller frin ventilationssystemet
(Forslund,2016,70).

Som beskrivits i ovanstidende avsnitt dr otatheter och lackage i en byggnads klimatskal oftast en
forutsittning, for ett fungerande ventilationssystem. De virmeforluster som sker via lackage och
otatheter kallas for okontrollerade ventilationsforluster.

Obligatorisk ventilationskontroll, OVK

En obligatorisk kontroll av en byggnads ventilationssystem skall regelbundet utféras. Kontrollen
gors av en certifierad funktionskontrollant och det dr byggnadens dgares ansvar att se till att en OVK
utfors.
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Kontrollen gors for att garantera att det rader ett gott inomhusklimat i byggnaden samt att det ar ett
fungerande ventilationssystem. Kontrollanten ska dven underscka vilka mojligheter det finns for
energieffektivisering av systemet samt ange eventuella atgarder.

Beroende pé typ av byggnad samt typ av dess ventilationssystem, skall OVK utféras dterkommande
med ett visst arsintervall.

For objektet i denna rapport giller flerbostadshus med franluftsventilation, med regelbunden OVK
var 6e ar.

Resultatet av OVK:n ska redovisas i ett protokoll, som darefter skickas till kommunen. Ett intyg av
utford OVK skall darefter sittas upp pa en tydlig plats i byggnaden (Boverket,2014b).

2.2.2.4 Fastighetsenergi

Ett flerbostadshus fastighetsenergi ingar som en del i en byggnads specifika energianviandning.
Enligt energibalansen for en byggnad, se figur 1, maste energi tillféras en byggnad for detta
dndamal.

Med fastighetsenergi menas den el som krévs for att driva en byggnads installationer, till exempel el
for flaktar, pumpar och hissar. Dessutom ingér den el som gar till flerbostadshusets belysning i
gemensamma utrymmen (Boverket,2014d).

Hushallsenergi ddremot ar den el som gar till respektive bostadsldgenhet. Detta innefattar den el
som anvinds for till exempel spis, kylskap och tvittmaskiner. Hushallsenergi ingér inte i en
byggnads specifika energianvindning (Boverket,2014e).

2.2.2.5 Avloppssystem

Varmeforluster via avloppet ar en del av flerbostadshusets energiforluster. Varmvattnet som
anvands i huset, till exempel vid dusch och i kok, har séledes en hogre temperatur dn nar vattnet
togs in i huset. Nar detta vatten sedan lamnar huset via avloppsystemet medfor detta energiforluster
(Forslund,2016,132).

2.2.2.6 Systemforluster

I ett flerbostadshus anvinds olika maskiner och apparater, vilka pa olika sitt ger energiférluster
(Forslund,2016,132).

Systemforluster ar den energi som krévs for att de tekniska system som styr instillningar i
flerbostadshuset, ska fungera. Det som berdérs ar bland annat styrsystem for pumpar, fliktar och
klimatkylare (Petersson,2009,185)
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2.3 Miljonprogrammet

I f6ljande avsnitt presenteras fakta om miljonprogrammet samt en beskrivning om ett
flerbostadshus uppbyggnad under denna period.

2.3.1 Fakta om miljonprogrammet

I borjan av sextiotalet blev det en stor satsning pa bostadsproduktionen, i och med att det
fortfarande forelag en hog bostadsbrist i mellan- och storstdderna i Sverige efter krigsaren (Gullberg
m. f1,1998,115).

Perioden 1961—1975 kallas idag for rekordaren. Under denna period byggdes nistintill 1,4 miljoner
bostéder i Sverige. En tredjedel uppfordes som smahus och tva tredjedelar byggdes som “6vriga
hus”, vilket innefattade framforallt flerbostadshus. Bostdderna fran rekordéren utgor idag en
tredjedel av Sveriges alla bostdder (Reppen och Vidén,2006,10).

Under rekordaren blev bostadsbristen mer och mer politiskt ohallbar. Vilket ledde till att regeringen
satte upp som mal att upphéva bristen pa bostiader och féranda bostadsforhallandena till det bittre.
Det var nu det sa kallade miljonprogrammet kom till. Det beslutades att under perioden 1965—1974
skulle det byggas en miljon bostader. Malet skulle uppnas genom att staten skulle stilla upp med de
forutsattningar som behévdes i form av bade kapital och arbetskraft, for att kunna bygga 100 000
bostider per ar (Boverket,2008a,16).

2.3.2  Ettflerbostadshus uppbyggnad under miljonprogrammet

Under miljonprogrammet ar skivhus och lamellhus den vanligaste typen av hus. Fallet ar att 85
procent av alla lagenheter ar just lamellhus (Reppen och Vidén,2006,20). De byggdes oftast som
tva- till fyravaningshus eller sex vaningar och hégre (Reppen och Vidén,2006,34). Tidstypiskt for
lamellhusen ar att det oftast byggdes utan vind (Reppen och Vidén,2006,20).

Punkthus ar en annan hustyp. Under miljonprogrammet utgjorde denna hustyp nio procent av den
tidens lagenheter.

Loftgangshus utgjorde knappt fem procent av de lagenheter som byggdes under miljonprogrammet
(Reppen och Vidén,2006,20).

I och med miljonprogrammets tiank att effektivisera byggandet producerades betongelement. Detta
innebar att flertalet av flerbostadshusen byggdes med stomme av betong dar gavlarna och
tviargdende mellanviggar bar upp huset. Da ldngsidornas fasader pa huset oftast inte hade en
barande funktion, majlig gavs det att arkitekturen pa fasaderna kunde variera stort (Reppen och
Vidén,2006,32). Denna méngfald av fasader ar ndgot som ar specifikt under just
miljonprogrammet. Det var allt frén puts, tegel, plat, betong och kalksandsten. Fargen och
strukturen pé fasaderna var ocksé variationsrik (Reppen och Vidén,2006,34). Dock var de
vanligaste fasadmaterialen tegel och puts. Cirka en tredjedel av vardera materialet anvindes som
fasad pé husen (Reppen och Vidén,2006,40).

Byggnadernas balkonger dr oftast placerade pa samma sida av huset.

Husets gavlar har for det mesta en aterhallsam fonstersittning (Reppen och Vidén,2006,38).
Fonstren var vanligtvis av typen tvaglasfonster och glasytorna var oftast stora (Reppen och
Vidén,2006,54).

Taken pa denna periods hus ar néstintill platta alternativt har en liten lutning (Reppen och
Vidén,2006,38).
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Néstan 60 procent av flerbostadshusen var uppviarmda frin en panncentral placerad i eller utanfor
omrdadet till huset. Resterande av periodens uppviarmning av flerbostadshus var via en grupp- eller
kvarterscentral. Alternativt via en pannanldggning beldgen i byggnadens killare eller via
direktverkande el (Reppen och Vidén,2006,116).

Flaktstyrd franluftsventilation installerades mestadels i bade ldga och hoga flerbostadshus. Dock
fanns sjalvdragsventilation kvar, som alternativ, men framst i de ldgre husen (Reppen och
Vidén,2006,117).

3 Modell

1 foljande avsnitt beskrivs en modellsammanfattning for rapportens upplagg och darefter
presenteras del for del.

3.1 Modellsammanfattning

Figur 5 visar en sammanfattande beskrivning av upplédgget for rapporten.

Insamling av
data for
objektet

Studiebesok pa objektet Energiberdkningar

Litteraturstudier och Energianalys
i i --> eventuella
Ir.‘tervjuer med exp?rter energieffektiviseringatgéarder rekommnendationer
inom aktuellt omrade --> ekonomisk I6nsamhet

Lagar, regler och

Figur 5. Modellsammanfattning

Arbetsgangen dr som sadan att nodvéandiga data for studerat objekt samlas in via studiebesok pa
plats vid objektet, genom intervjuer med sakkunniga inom aktuellt omréde, med styrelsen i
bostadsrittsforeningen och med féreningens fastighetsskotare. Data hdmtas dven fran
litteraturstudier och genom granskning av ritningar pé objektet.
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Driftstatistik himtas frdn uppgifter givna av foreningen.

Darefter skickas en boendeenkitundersokning ut for att fi de boendes upplevelse om byggnaderna.
Rapporten liagger stort fokus vid god boendekomfort.

Energiberakningarna gors for hand och utgér frén aktuella energitekniska ekvationer. Aktuella
lagar, regler och rekommendationer tas med i beaktande.

Ett sammanvagt resultat och en analys utfors utefter ovanstdende arbetsmodell och resultatet visar
vilka eventuella energieffektiviserande atgiarder som ar aktuella. En ekonomisk 16nsamhetskalkyl
utfors utefter resultatet. Dar arbetet avgrinsas till att enbart undersoka vilken vinst féreningen kan
gbra genom att spara in pa kopt fjarrvirmeenergi gentemot den atgirden som undersokts.

3.2 Energitekniska ekvationer

I foljande avsnitt presenteras relevanta ekvationer for de energitekniska berdkningar som utfors i
energianalysen av bostadsrittsforeningen Ekbacken. Ekvationerna ar tagna ur kompendium i
byggnadsfysik (Sandin,1990).

3.2.1 Ekvationer vid berédkning av U-varde

U-virdes berdkningar for klimatskalet i hus A gors via handberikning samt av vissa uppskattningar.

Byggdelar med homogena materialskikt:

-Beridkna varmemotstand Riotalt:

Riotalt = Rei + di/Ap1 + dof/Ap2 + dg/Apg + ... + Ree

Api = virmeledningstal for de olika materialen i [W/mK]
d; = ar tjockleken for de olika materialen i [m]

Rsi=0vergéngsmotstindet vid insidan(=0,13),Rs.=06vergangsmotsténdet vid utsidan(=0,04)[m2K/W]

Byggdelar med icke homogena materialskikt:

Vid berdkning av det totala virmemotstandet, Riotart, i icke homogena byggnadsdelar anvinds tva
sitt, U-vardesmetoden och A-virdesmetoden. For att & korrekt virde pa virmemotstindet tas
sedan ett medelviarde av dessa tvd metoders resultat.

-U-viardesmetoden,Ry:

For varje falt beraknar man totala U-virdet fran luft till luft. Se varje falt som en byggnadsdel med
homogena skikt.

Ua=1 / Rrta
Hela konstruktionens sammanviagda U-viarde far man enligt:

Utotalt = pa+ Ua+ ps- Us+ pc - Uc+....

pi = féltens andel av totalytan
Hela konstruktionens virmemotsténd, Ry, fis genom att konvertera Utotalt:

Ry = 1/ Utotat

15



-\-vardesmetoden, R:

Byggdelen delas in i flera materialskikt, langs med konstruktionen.

For varje skikt berdknar man ett viktat A-virde.

Aviktat = Pi ¥ Ain + Pi ¥ Aiz + ..o

Sedan kan hela konstruktionen ses som en hel byggdel med homogena materialskikt:

Ry = Ri + di/Ap1 + do/Ap2 + dg/Aps + ... + Ree

Konstruktionens U-véardet anges som:

Uotalt = (2 * (Uy+ Uy) / (Uu+ Uy)

3.2.2 Ekvationer for transmissionsforluster

Transmissionsforlusterna, Puans, genom ett klimatskals respektive byggnadsdel kan berdknas enligt
ekvationen nedan:

Ptrans = E(Ul * At * (Ti'Te))

Pians=transmissionsforluster [W] (effekt)
U=viarmegenomgangskoefficient for yta i [W/m2K]
A¢=tvirsnittsarea for yta i [m2]
Ti=inomhustemperatur [K]

T.=utomhustemperatur [K)

Energibehov for transmissionsforlusterna:

Wirans= Ptrans * Q22 [Wh/ 5.[‘]

Q..=gradtimmar, beroende av ortens(Stockholms) uppvarmningssidsongs ldngd och specifikt
varmebehov, vid inomhustemperaturen 22 grader Celsius= 114 400

3.2.3 Ekvationer for ventilationsforluster

-Kontrollerade ventilationsforluster, Wyent, virmeforluster genom franluftsfliktssystemet:

Wyent = V * Vigntuge * d> * Cp * Q22 [kWh/ glI‘]

V= byggandens volym [m3]

vaantofe = luftflode i byggnaden [m3/s]

¢ = luftens densitet [kg/ms3] (= 1,2 kg/m3)

C, = luftens specifika varmekapacitet [kJ/kg*K] (=1,01kJ/kg*K)

Q:»= Gradtimmar for uppvarmning till en viss temperatur [°Ch/&r]
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-Okontrollerade ventilationsforluster, Wisckage, den virmeenergi som forsvinner ut fran byggnaden
via otétheter och lackage:

Wléickage = (lickage * ¢' * Cp * Q22 [kWh/ ﬁr]

Qickage = lackageluftflode [m3/s]

I den befintliga byggnaden sker ofrivillig ventilation via otitheter och lackage, utmed insidan pa
byggnadens fasader. Dessa virmeforluster bestams med hjalp av en uppskattning.

Lackageluftflodet uppskattas till fyra procent av det angivna luftflodet, vid 50Pa 6vertryck. Och ar
ofta 0,8 I/m2 av omslutande area.

Qlickage = (0,8 1/m2 * fasadens area) * 0,04  [m3/s]

3.2.3.1 Ekvationer for kéldbryggor

Se bilaga 1 Koldbryggor - en lathund

3.3 Objektbeskrivning

I foljande avsnitt beskrivs det aktuella objektet i rapporten, vilket ar bostadsrattforeningen
Ekbacken.

3.3.1 Bostadsrattsféreningen Ekbacken

Bostadsrattsforeningen Ekbacken 1 ligger i Larsberg, Liding6. Foreningen dger tva byggnader, vilka
kan ses i figur 6:

o A-huset: Larsbergsvigen 47—59 (kv. Ledfyren)
och
e B-huset: Larsbergsviagen 33—45 (kv. Hamnfyren)

ARBETSRITHING

Figur 6. Situationsplan 6ver BRF Ekbacken 1

Foreningen omfattar 192 bostadsréattslagenheter. D3 12 utav dessa ldgenheter har byggts samman sé
ar det i praktiken 186 lagenheter i foreningen. Husen ar byggda under aren 1973-74, vilket 4r under
tiden f6r miljonprogrammet.

Varje fastighet har ett garage under mark med tillsammans 165 parkeringsplatser.
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A-huset har sju trappuppgéngar. A-huset dr uppbyggt av ett entréplan och daréver fem vaningsplan,
samt ett vindsplan. Under entréplanet finns ett suterrangplan.

B-huset har sex trappuppgéngar. B-huset ar uppbyggt av ett entréplan och daréver fem vaningsplan,
samt ett vindsplan. Under entréplanet finns ett helt suterrdngplan och ytterligare under detta finns
ett mindre nedre suterrangplan.

Storleken pé alla ldgenheter i de tv husen varierar mellan ca 30 m2 upp till 112,5 m2.
Byggnaderna har en uppviarmd golvarea pa 10 615m?2 for A-huset och pa 8797m2for B-huset.

Det finns tvé tvattstugor totalt, beldgna i suterrdngplanen vid Larsbergsvéigen 45 och 59.
Foreningen har en fritidslokal for gemensamt bruk och &r beldgen i nedre suterrdangplanet vid
Larsbergsvigen 33. Detta ar ett 150 m2 rum med intilliggande kok samt en bastu- och
motionsavdelning.

Det kan tilldggas att foreningen har en stabil ekonomi, ldg beldning och laga avgifter for
medlemmarna. Dessutom kan ndmnas att genomsnittsaldern for medlemmarna i féreningen ar hog.

Sammanfattande beskrivning av byggnaderna:

A-huset B-huset
Byggnadsar 1973/74 1973/74
Antal ldgenheter 100 86
Antal vaningar ovan mark 6 6
Antal suterrdngplan 1 2
Antal trapphus 7 6
Antal hissar 7 6+1(vid fritidslokalen)
Antal tvittstugor i byggnad 1 1
Ev. lokaler 1
Area BOA, m2 10 615% 8797*
Area LOA, m2 38,3 280,5
Area Atemp, (l4genheter), m2 8825,5%* 7064,5%*
Area for hela grunden, m2 1823,0** 1478,1%*
Area nedre suterrangplan, m2 513,1%%
Byggnadens omkrets, m 283,1%* 234,7%*

*Enligt energideklaration **Uppmatt pa ritningar

3.3.1.1 Byggnadsteknik av klimatskal

De bada byggnaderna i foreningen har i princip samma uppbyggnad av sitt klimatskal. I detta ingér
grund, ytterviggar, tak, vindsbjilklag, fonster, ytterdorrar, balkonger, suterrangplan, nedre
suterrangplan och garage.

I denna rapport kommer vissa avgransningar goras. Dessa omfattar bland annat garagen. I
kommande beskrivning kommer séledes foreningens garage inte att beaktas.
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Byggnaderna har en biarande stomme av betong.

Bostadsrittsforeningen Ekbacken ar beliget sa att byggnadernas ena langsida har utsikt 6ver Lilla
Vartan mot Djurgérden. I figur 7 och 8 visas tva av byggnadernas fasader.

[ — - — .

Figur 7. Fasad mot Virtan (BRF Ekbacken nr 1,2017a)

N
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bl W el ™ 17T HR

Figur 8. Fasad/Léangsida mot gatan (BRF Ekbacken nr 1,2017b)

Grund

Golv

4 BUOFLODR: EXTRA
PSS —socanimasr £ 30 capt

Grundldggningen av de tvd byggnaderna ar platta pd mark. I botten av
grundliaggningen dr 150 mm dranerande grus. Sedan en 50mm tjock
betongplatta f6ljt av 3omm sand och 0,15mm plastfolie. Ovanpé
plastfolien finns 60mm cellplast och ovanpa den finns
golvbelaggningen. Enligt ritningar ar golvbjilklagets golvbeldggning

olika beroende om det utgor golv for rum, toalett, hall eller kok, se figur e
9 Figur 9. Golvbjilklag typ 6

och 7 (Bilaga 2 - Ritning
For rum ir golvbelidggningen parkett, se figur 9 och typ 7. Fér kok, hall ~ X99-2)
och toalett ar golvbeldggningen en golvskiva (Duofloor) som underlag till en plastmatta, se figur 9
och typ 6.

Denna konstruktionsdel har ett berdknat U-varde pé (Sandin,1990,tabell V4:5)

0-6m fréan yttervigg: 0,189 W/m2K
>6m fran yttervigg: 0,159 W/m2K
Viggar

Viaggarna bestar av 160 mm betong och 150mm leca
(}\]eca=o,2OW/mK).

Denna konstruktionsdel har ett beraknat U-virde pé
(Sandin,1990,tabell V4:5)

Figur 10 Killarvigg (Bilaga 3 -
Ritning K19.0101)
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0-1m under markyta: 0,660 W/m2K

1-2m under markyta: 0,368 W/m2K
>2m under markyta: 0,227 W/m2K
Yttertak

Taken pa de tva byggnaderna ar byggda med en liten indtgdende lutning och ar uteluftsventilerade.
Takbrunnar for invindig avvattning finns i rinndalarna i centrum pa taken.

Foreningen har tidigare gjort en tillaggsisolering av vindsbjalklaget.

Vindsbjalklag

Som ovan namnt ar vindsbjilklagen tillaggsisolerade. Detta utférdes under 1990-talet.

Vindsbjilklagen ar uppbyggda av 160mm betong och bjdlklagen dr isolerade med totalt 1i50mm
mineralull/Rockwool.

Denna konstruktionsdel har ett berdknat U-virde pa 0,226 W/m2K

Yttervaggar

Det finns tre huvudtyper av yttervaggar, tva olika pa respektive 1dngsida samt en typ pa
byggnadernas kortsidor. P4 fasaden mot Virtan finns det dven en fjarde typ av vigg. Denna finns pa
utfackningsdelarnas kortsidor.

Byggnadernas kortsidor dr den barande konstruktionen och bestar av betong med tegelfasad.

Léngsidan som vitter ut mot Vartan och vattnet ar en utfackningsvigg bestaende av
stalregelstomme med en platfasad. Kortsidorna av utfacken har en vig bestdende av betong. Den
andra langsidan ut mot gatan ar likval den en utfackningsvigg, dock bestdende av traregelstomme
med en tegelfasad.

Langsida mot Virtan/Utfackningsvdgg, se figur 11:

Platbekladnad =

|3 SLASTEOLIERAD SIPAdEA

. . ".th BECKWOOL TEIVA WM W, eV

Internitskiva 3,2 mm [sirescrs(m 23)

| REMBA AV A MM CARLTHMMERA, Re6O
Platregelverk 95 mm e
Mineralull 95 mm —

; : SEETON GENOM \FACKNNGS/cg
Gipsskiva 13 mm e
Figur 11. Yttervdgg mot Virtan

Beraknat U-virde pa 0,496 W/m2K (Bilaga 4 - Ritning IMG_7385)
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Ldngsida mot Virtan/Kortsida pé utfackningsdel, se figur 12:

Betong 70 mm
Isolering 70 mm
Betong 160 mm

Berdknat U-virde pé 0,4445 W/m2K

Langsida mot gatan/utfackningsvdgg, se figur 13: Figur 12. Vigg kortsida pd
utfack mot Vartan (Bilaga 5 -
Ritning K29.19)

Tegel 120 mm

oY T «nnih

g TR
Traregelverk 58*58 mm ‘_!‘_gg. J
Mineralull 58 mm /
Gipsskiva 13 mm g
s =S
Figur 13. Yttervdgg mot gatan
Beridknat U-virde péd 0,6343 W/m2K (Bilaga 6 - Ritning IMG_7386)

Kortsidor/Gavlar/Bdrande konstruktion, se figur 14:

Tegel 120 mm
Mineralull 70 mm
Betong 160 mm

Berdaknat U-virde pé 0,415 W/m2K

Figur 14. Yttervigg/Gavel

Bilaga 6 - Ritning IMG_7386
Fonster (Bilag g IMG_7386)

Byggnadernas fonster ar en av husens svaga punkter. Fonstren ar fran tiden nar husen byggdes
1973/74 och ar av fonstertypen tvaglas.

Det finns flera olika varianter av fonster pa de tva byggnaderna. Det mest férekommande fonstret
pa byggnaderna har arean, Agsnster = 1,185m*1,185m = 1,404m>.

Det finns inga uppgifter om byggnadernas fonsters U-viarden. Darfor gors ett antagande. U-vardet
pa byggnadernas fonster antas vara 2,6 W/mz2K.

Fonstren ar beldgna pa byggnadernas 4 olika fasader. Vilket innebar att de ar beldgna i
vaderstrecken sydvist (mot Virtan), nordost (mot gatan), nordvast samt sydost (vilka ar
vaderstrecken for byggnadernas tva gavlar).
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Renoveringsbehov:

Under 2017 kommer ett planerat fonsterbyte att ske. Detta omfattar koksfonstren i ligenheterna,
vilka &ar beldgna pa byggnadernas langsida, mot Vartan, mot sydvist.

BRF Ekbacken har anlitat Mockfjards Fonsterentreprenad AB for det avsedda fonsterbytet. De nya
fonstren ar av typen 2+1-glas med insida av tra och aluminiumbeklddd utsida. Fonstren ar
isolerrutor, dvs energiglas.

Arean for ett koksfonster ar, Agsksfonster= 1,230m*1,480m = 1,8204mz2.

U-virdet for de nya fonstren avser hela konstruktionen och ligger pa 1,1 W/m2K.

Ytterdorrar

I byggnadernas klimatskal finns det en ytterdorr per trappuppgang beldgna pa byggnadernas
langsidor mot gatan. Ytterdorrarna ar entrédorrar.

Det finns dessutom tva ytterdorrar per byggnad beldgna pa fastigheternas langsidor mot Vartan.

Entrédorrarna renoverades ar 2015. Ytterdorrarna beldgna pa ldngsidan mot Vartan ar original och
ar saledes fran tiden da byggnaderna byggdes ar 1973/74. Dessa ar i gott skick.

Respektive entrédorr har en area pé, Agnrédsrr=1,67m*2,20m=3,674mz2,
Varje ytterdorr pa langsidan mot Vartan har en area pa, Apsr/virtan=1,30m*2,10m=2,73m2.

Det finns inga uppgifter om byggnadernas ytterdorrars U-varden. Darfor gors antagandet att U-
vardet pa byggnadernas ytterdorrar ar 1,8 W/mz2K.

Balkonger

Balkongerna ar beldgna pa byggnadernas langsida mot Virtan. Vissa av balkongerna ar inglasade
medan andra inte ar det. Balkongerna uppfordes nar husen

byggdes ar 1973/74. De ar icke renoverade men anses vara i gott 5[— O :LM“ s
Skick. 84— E | (v wnC B
Balkongplattorna har ett varierande matt pa 190-220mm betong, -»:o':-

. TEAP A
se figur 15. B /— VGIAERATIOR | R

Figur 15. Balkongplatta (Bilaga 2
- Ritning K99.2)
Balkongdorrar:
Balkongdoérrarna ar fran tiden nar husen byggdes ar 1973/74.
Respektive balkongdorr har en area pa, Apalkongdsrr=0,90m*2,10m=1,89m?2.

Det finns inga uppgifter om balkongdodrrarnas U-varden. Darfor gors antagandet att U-vardet pa
balkongdorrarna ar 1,8 W/mz2K.

Mellanbjalklag

Denna konstruktionsdel beror inte klimatskalet. Vid berdkningarna antas att inget energiutbyte sker
mellan respektive vdningsplan dd samma temperatur rader i lagenheterna. Dock finns det
koldbryggor i anslutningsdetaljer mot ytterviaggarna.

Mellanbjalklagen ar uppbyggda av en 160mm betongplatta med ovanpaliggande golvbeldggning.

22



3.3.1.2 Installationsteknik i Bostadsrattféreningen Ekbacken

I f6ljande avsnitt beskrivs byggnadernas befintliga tekniska installationer.

Varmesystem

De tva byggnaderna i BRF Ekbacken anvinder sig av fjarrvairme bade f6r uppvarmning av
varmesystemet och till uppvarmning av varmvattnet. Fjarrvirmen kommer frén Fortum i Vartan.
Det varma fjarrvattnet fran Fortum leds till féreningens fjarrvarmecentraler.

Det finns totalt tvd undercentraler i foreningen, en undercentral i respektive byggnads
suterrdngplan. Dessa ar beldgna vid Larsbergsvigen 41 och 51. Undercentralerna installerades ar

1996.

I vardera undercentral finns totalt tre stycken virmevaxlare. En virmevixlare ar avsedd for
uppvarmning av plan 0 och uppét i huset. Den andra virmevaxlaren for uppvarmning av garage,
suterrdangplan och fritidslokal (fér hus B). Den tredje varmevixlaren ar for uppvarmning av
varmvatten i hela byggnaden.

Varmedistributionen i byggnaderna ar ett vattenburet system. I systemet ingar vattenburna
rumsvarmare i form av radiatorer placerade i varje lagenhet. Alla radiatorer reglerar virmen med
hjalp av termostatventiler vilka ar placerade pa radiatorernas undersida, dvs vid golvniva.
Termostatventilerna installerades ar 2014.

BRF Ekbacken har ingatt i ett pilotprojekt, vilket kallas smarta nét, bedriven av Fortum. Vilket
innebar att Fortum med hjélp av vissa indata ska kunna styra temperaturregleringen i ligenheterna
(se mer information nedan).

Stammarna ar original och i mycket gott skick. De rengérs var femte ar.

Varmvatten- och virmeférbrukningen mits kollektivt.

Smarta ndt

Fortum har presenterat ett erbjudande for BRF Ekbacken. Detta erbjudande innebér att Fortum
installerar en forfinad regleringsautomatik som ska sdnka foreningens energikostnader, genom en
béttre temperaturreglering. Detta erbjudande har foreningen tackat ja till.

Detta ar ett pilotprojekt och ar fortfarande under utveckling. Darmed finns ingen information pé
Fortums hemsida gillande projektet. Fortum har erbjudit ett antal fastighetsdgare att deltaga. Dar
BRF Ekbacken ar inkluderat.

I och med deltagandet i pilotprojektet har Fortum installerat en del ny utrustning i BRF Ekbacken.
Utrustningen &r dels installerad i de tvd undercentralerna och dels som temperaturgivare i nigra av
foreningens lagenheter. Temperaturgivarna i ligenheterna levererar ett matt pa
genomsnittstemperaturen i de tva byggnaderna. Darutover finns det utomhusgivare, som miter
utomhustemperaturen.

Denna samlade data fran fastigheterna 6verfors till Fortum som kombinerar dessa indata med
meteorologiska uppgifter, som bland annat vindhastighet och viderprognoser. Sammantaget ska
detta ge en béttre styrning av temperaturen i de tva fastigheterna i BRF Ekbacken.

Dock kommer detta att kombineras men en typ av effektvakt. Vilket innebér att varmetillforseln
kortvarigt kan strypas, da det totala effektbehovet Gverstiger ett visst gransvirde. For att fa en
jamnare niva, utan pucklar. Detta innebar att det kortvarigt blir mindre varmetillforseln till
byggnaderna, till exempel riktigt kalla dagar eller de morgnar dd méanga duschar samtidigt och det
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forbrukas mycket varmvatten. D4 ar tanken att trogheten i huset utnyttjas, dvs, husets forméga att
lagra varme.

Kostnader for installationerna star Fortum for vilket sdledes innebar att féreningen inte har nigra
investeringskostnader.

Fortum har anlitat foretaget Noda som skéter allt det praktiska p& Fortums uppdrag
(Intervju,Fortum och Reistad,2017-02-24).

Vatteninstallationer

Som ndmnts innan sker uppvirmning av varmvatten med hjalp av fjarrvirmeenergi.

I foreningen finns tappvattenstillen i respektive ldgenhets kok, duschrum och badrum. Dessutom
sker tappning av varmvatten i féreningens tvd gemensamma tvattstugor.

I foreningens tva byggnader finns det tva stammar i vardera trapphus. Ena stammen ar avsedd for
vatutrymmet kok och duschrum och den andra stammen &r avsedd for vatutrymmet badrum.

Varmvattencirkulation/blandningsventil anvands i byggnaderna for att varmvatten alltid ska kunna
tappas och for att undvika risken for legionellabakterier.

Ventilationssystem

De tva byggnaderna i foreningen ventileras med hjilp av ett mekaniskt franluftssystem. I
lagenheterna rader det saledes ett undertryck.

Det ar tva stycken flaktsystem for respektive trapphus (totalt 6+7 trapphus). Detta innebar att
ventilationsluften transporteras ut genom totalt 26 franluftsfliktar placerade pa taken.

Flaktarna ar av typen radialfliktar. De har en arstidsanpassad ventilation och ar tryckstyrda.

Franluftsdonen ar placerade i lagenheternas kok, duschrum och badrum. Kok och duschrum ingar i
ett flaktsystem och badrummets franluft ingar i ett andra flaktsystem. Franluftsfliktarna ger
konstanta floden i badrum pé 16,6 1/s, i koket pa 8,3 1/s och i duschrum 8,3 1/s. Med hjilp av
koksflakten, kan forcering av franluften ske, och diarmed kan ett fléde pa 55,6 1/s i koket erhéllas.

Tilluften in i lagenheterna kommer in via dérroppningar och otidtheter. Samt genom 6ppnande av
vadringsfonster. Vadringsfonster ska finnas i alla 1agenheter.

Franluftsfliktarna installerades i byggnaderna &r 1997/98. Den senaste OVK-besiktningen utfordes
ar 2015 och blev godkiand. Dock kommenterade besiktningsmannen att det var déligt med
friskluftsventiler i de sma lagenheterna samt att fettfilter i kokskdporna ar 6verlag igensatta.
Besiktningsintervallet for denna typ av fastighet ar var 6:e &r. Vilket innebér att nésta besiktning ar
ar 2021.

Belysning

I byggnadernas trapphus &r entréplanet alltid tént. Fran plan 1 och uppat sker automatisk tdindning
av belysningen vid rorelser.
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3.3.1.3 Diriftstatistik/Uppmatt energianvandning

I BRF Ekbacken finns tva undercentraler, en i respektive fastighet som féreningen utgors av. Detta
betyder att energistatistiken ar statistik for respektive hus.

I tabellerna nedan redovisas uppgifter for:

e A-huset: Larsbergsvigen 47-59
e B-huset: Larsbergsvigen 33-45

Den uppmatta energianviandningen hamtas fran energibolaget Fortum som levererar fjarrvarme till
foreningen. Uppgifter hamtas dessutom frén senast utforda energideklaration och frdn Noda:s
tjanst ‘'mina sidor’. Elstatistik hdmtas fran uppgifter av elbolaget E-on som levererar elen till
féreningen.

Genom fastigheternas driftstatistik kan jag analysera om eventuella energieffektiviserande &tgarder
behover goras. Statistiken omfattar dren 2015 och 2016.

De mest energikravande delarna i foreningen som tillférs i form av kopt energi ar energi till
uppvarmning, varmvattenférbrukningen och fastighetselforbrukningen.

Fjarrvarmeenergi

Fjarrvirme levereras till fastigheterna till bidde uppvarmning av virmesystemet och till
uppvarmning av varmvatten. Darfor inkluderar statistiken fran Fortum bade dessa
anvandningsomraden.

I foljande tabell finns avlast och sammanstilld statistik fran Fortum och avser inkommande
fjarrvirmeenergi till A och B-huset i foreningen.

Icke korrigerade virden | Normalérskorrigerade virden
Atemp(m2)* | MWh | kWh/m?2 MWh | kWh/m?2
2016 A-huset | 10 615 1313,8 | 123,8 1289,9 | 121,5
2015 A-huset | 10 615 1278,3 | 1204 1388,5 | 130,8

Icke korrigerade virden | Normalarskorrigerade virden

Atemp(m2)* | MWh | kWh/m?2 MWh | kWh/m?2
2016 B-huset | 8797 1177,0 | 133,8 1158,9 | 131.7
2015 B-huset | 8797 1152,9 | 131,1 1246,9 | 141,7

*Enligt energideklaration

Energi for uppvarmning av varmvatten

Det gér inte att avldsa driftstatistik for den totala varmvattenforbrukningen frén fjirrvirmeenergin.
Darfor har en uppskattning gjorts genom avlasning av senast utférda energideklaration. Denna visar
att 22 procent av den totala fjirrvarmeenergin gar till uppvarmning av varmvatten.

Uppvarmningsenergi till varmesystemet

Ett uppskattat varde har ansatts fér den energi som anvénds till uppvarmning av varmvatten. Detta
innebdr att energin som gér till uppvarmning av virmesystemet ir den totala fjirrvirmeenergin
subtraherat med energin till uppvirmning av varmvatten.
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Uppvarmningsenergin till virmesystemet dr med andra ord (1-0,22)*totala fjarrvirmeenergin.
Detta berdknas och redovisas enligt tabellen nedan, for respektive hus.

Total fjarrvarmeenergi Uppvarmningsenergi
Normaldrskorrigerad Normaldrskorrigerad
Atemp(m2)* | MWh | kWh/m? MWh kWh/m?
2016 A-huset | 10 615 1289,9 | 121,5 1006,1 94,8
2015 A-huset 10 615 1388,5 | 130,8 1083,0 102,0
Total fjarrvirmeenergi Uppvarmningsenergi
Normalérskorrigerad Normaldrskorrigerad
Atemp(m2)* | MWh | kWh/m? MWh kWh/m?2
2016 B-huset | 8797 1158,9 | 131.7 903,9 102,8
2015 B-huset 8797 1246,9 | 141,7 972,6 110,6

*Enligt energideklaration

Elférbrukning

Elférbrukningen for respektive lagenhet ar individuell.

Driftstatistik for foreningens egna elférbrukning, dvs fastighetselen, kan himtas fran féreningens
elleverantor, E-on. Féreningen har tre elavtal hos E-on. Dessa innefattas av ett forsta elavtal for A-
huset med tillhoérande garage, ett andra elavtal for B-huset med tillh6rande garage och ett tredje
elavtal som innefattar den ena garageuppfarten, for att vintertid kunna ha en sné- och isfri
garageuppfart.

I fastighetselen ingar allmén belysning i byggnaderna och till garagen, el till hissar samt el till annan
installationsteknik i byggnaderna.

I foljande tabell redovisas statistik for foreningens fastighetsel for respektive A- och B-hus.

Fastighetsel
Atemp(m2)* | kWh kWh/m?2
2016 A-huset | 10 615 105585 | 9,95
2015 A-huset | 10 615 106 868 | 10,1
Fastighetsel
Atemp(m?)* | kWh kWh/m?
2016 B-huset | 8797 113812 | 12,9
2015 B-huset | 8797 114 862 | 13,1

*Enligt energideklaration

Luftfléden i ventilationssystemet

Som beskrivits tidigare anviands ett franluftsflaktssystem i byggnaderna. Enligt senast utférda OVK
kan franluftsflodena avlisas.

For en lagenhet giller:

Frénluftsflaktarna ger konstanta floden i badrum pé 16,6 1/s, i koket pé 8,3 1/s och i duschrum 8,3
1/s. Med hjilp av koksflakten, kan forcering av franluften ske, och darmed kan ett flode pa 55,6 1/s i
koket fés. Det forcerade flodet i koksflakten antas anvindas ca 1th/dygn (1/24). Vilket ger det totala
luftflodet for en lagenhet:

- 16,6+8,3+8,3+55,6%(1/24) 1/s=35,521/s =0,03552 m3/s
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Foljande tabell 4r en sammanstéllning av samtliga lagenheters luftfloden per kvadratmeter for
respektive byggnad och en jamforelse av BBR:s krav gillande uteluftsflode.

Byggnad | Antal lagenheter | Sammanlagda luftfléden | Luftfléden per m2 BBR:s krav
och BOA
(stycken och m?2) 1/s) (1/s och m2) (1/s och m2)
A-huset | 100 och 10 615 35,52*100lgh=3552 3552/10 615=0,3346 0,35
B-huset | 86 och 8797 35,52*86lgh=3054,7 3054,7/8797=0,3472

3.4 Energitekniska berakningar for byggnadens nulage

Enligt energibalansen sker varmeforluster i byggnaden. De virmeforluster som kommer berdknas i
foljande avsnitt ar transmissionsforluster genom byggnadens klimatskal, virmeforluster via
koldbryggor samt de varmeforluster som sker via ventilation i byggnaden.

Avgrdnsningar:

Energiberdkningarna kommer att avgrinsas till en utav byggnaderna i bostadsrattsféreningen
Ekbacken. Den byggnad berdkningarna utfors pa ar hus A.

3.4.1 Transmissionsforluster

Studier av ritningar har givit mig respektive byggnadsdels uppbyggnad av olika materialskikt.
Materialdata for respektive material har himtats fran tabeller.

Med hjilp av A-virdesmetoden (viktat viarde) och U-virdesmetoden, kan ett U-virde for respektive
byggnadsdel i klimatskalet i hus A beréknas. I vissa fall har ett U-vardet fatt uppskattas, detta
framgar da i beskrivningen av objektets klimatskal.

Genom mitning och granskning av befintliga ritningar av konstruktionen har respektive
byggnadsdels area kunnat tas fram.

27



Data for respektive byggnadsdel i A-huset finns sammanstéllt i tabellen nedan.

Byggnadsdel U-virde Area Transmissions- Andel av
(W/m2K) | (m2) forluster, U*A YUAsotal

(W/K) (%)

Yttervaggar

-gavel /kortsida(s6.) 0,415 (15,66%14,35)-8,424=216,3 89,8 1,58

-gavel /kortsida(nv.) | 0,415 216,3 89,8 1,58

-utfackningsvigg 0,6343 1561,9 990,7 17,4

mot gatan

-utfackningsvigg 0,496 1081,0 536,2 9,4

mot Vartan

-kortsida av 0,4445 (1,36%(2,45+0,16))*14st*6vaninga | 132,7 2,3

utfackningsvigg mot r

Virtan =298,2

Vindsbjilklag 0,226 1825,38 412,5 7,2

Fonster

-mot gatan 2.6 331,34 861,5 15,1

-mot Vartan(kok) 2,6 349,5 908,7 16,0

-mot Vartan(ovriga) | 2,6 334,15 868,8 15,3

-gavel(so) 2,6 8,424 21,9 0,38

-gavel(nv) 2.6 8,424 21,9 0,38

Dorrar

-entrédorrar 1,8 25,718 46,3 0,81

-mot Virtan 1,8 5,46 9,8 0,17

-balkongdérrar 1,8 183,33 330,0 5,8

Grund 1825,38

Viaggar(so+nv+virta

n) Xx 7+6,3+((115m*2,45m)+(12m2)- Xx

<om 0,6605 115,8)=191 221 0,39

0-1m 0,3684 11,849,7+12=33,5 15,7 0,28

1-2m 0,2265 16,8+19,7+6=42,5 0,82 0,01

>om 1,82+1,82+0=3,64

-golv

0-6m 0,189 1554,6 203,8 5,16

>6m 0,159 270,72 43,0 0,75

-fonster+ dorrar mot | 2,6 1,82m2*24 + 30%1,404 + 5,46 +

vartan

13*1,89=115,8

Z(UA)total=5696’0
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I figur 16 redovisas den procentuella fordelningen for transmissionsforlusterna. Dar kan avldsas att
de totala vairmeforlusterna genom fonster ar storst.

Transmissionsforluster
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B Transmissionsforluster, procentuell fordelning

Figur 16. Transmissionsforluster, fordelning

For berdkning av hus A:s totala energiforluster via transmission, multipliceras X(UA)tota1 med antal
gradtimmar for orten Stockholm, ddr BRF Ekbacken ir belidgen. Detta ger:

Wtrans = Z(UA)total * Q22 [Wh/ éjlr]
- 5696*114 400 = 651,6224 MWh/ar

3.4.2 Koéldbryggor

Forst betraktas ritningar av huskonstruktionen for att avldsa majliga koldbryggor.

Intressanta kéldbryggor i hus A:

¢ anslutning yttervigg-vindsbjilklag
¢ anslutning yttervigg-mellanbjélklag
e anslutning ytterviagg-fonster/dorrar
¢ anslutning ytterviagg-balkonger

¢ anslutning viggar/horn

Berdkning/bestimning av koldbryggor i hus A gors enligt metod enligt bilaga 1 - K6ldbryggor -en
lathund och gors for de anslutningar dar virmeforlusterna ar relevanta nog.

Avgrdnsningar: U-virden for fonster och dorrar i byggnadsobjektet dr uppskattade varden, dar
koldbryggor ar inkluderade. Darfor sker ingen berdkning av koldbryggor for denna anslutning.
Vilket kommer ge ldgre virden pa den totala vairmeforlusten via kéldbryggor. Eftersom
anslutningen vigg/fonster dr en relativt markbar koldbrygga.
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¢ Anslutning yttervigg-vindsbjilklag
-Utfackningsvdgg mot vdrtan, se figur 17:

Aisolering = 0,036 W/mK

Enligt tabell 2 >grupp 3

—tabell3. Rad 8 Anslutning tak/yttervigg = Ww=0,10 + W

Dar v k=0 ,6%>\isolering+ 2*>\isolering*(disolering/ bisolering)

disolering=0,080m och bisolering=0,095m Figur 17. Anslutning vigg
. Virtan/vind (Bilaga 7 -
Vilket ger: Ritning K21.2)

W= 0,10 + (0,6%0,036+2%0,036%(0,080/0,095) = 0,18223 W/ mK

-Vidgg mot gatan, se figur 18:
}\isolering = 0,036 W/mK

Enligt tabell 2 > grupp 3

—tabell3. Rad 8 Anslutning tak/yttervigg = Ww=0,10 + W SN

LYY

Vilket ger:

Wi=0,10 + (0,6%0,036+2%0,036*((0,058-0,015)/0,058)) = Figur 18. Anslutning

vagg gatan/vind
(Bilaga 8 - Ritning
K27.1)

= 0,17498 W/mK
0,015 dr isoleringens tjocklek mellan vindsbjilklag o tegel

0,058 ir isoleringens tjocklek i viggen

¢ Anslutning yttervigg-mellanbjilklag

-Langsida mot gatan:

Aisolering = 0,036 W/mK

I anslutning mellan yttervigg och bjialklag antas varmeisoleringens tjocklek vara 58-15mm=43mm
Enligt tabell 2 > grupp 2

—tabell3. Rad 5 Anslutning bjalklag/yttervagg - Ww=0,50 W/mK

-Langsida mot Virtan:

Aisolering = 0,036 W/MK, disolering = 0,095m

Enligt tabell 2 >grupp 3

—tabell 3. Rad 5 Anslutning bjalklag/yttervigg > Ww=0,10 + Wk
Dar We=b*(Aisolering/ disolering), b=golvbjélklagets tjocklek = 0,16m
Vilket ger:

W,=0,10 + 0,16*(0,036/0,095)=0,1606 W/Mk
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¢ Anslutning yttervigg mot Virtan-balkonger, se figur 19
}\isolering = 0,036 W/IIIK

disolering = 0,050m

Enligt tabell 2 > koldb aa
g Iygga av grupp 3 Figur 19. Anslutning bjdlklag/balkong

—~>Enligt tabell 3. Den linjira transmittansen kan berdknas (Bilaga 9 - Ritning K29.16)
enligt rad 7. Anslutning ytterviagg/balkongplatta, till

2> W=0,15+ W
d‘EiI' l-I-’sz*(}\isolering/ disolering)

- WY =0,15 + 0,16%(0,036/0,050) = 0,2652 W/mK

Balkongplattan skjuter ut som en del av vaningsbjalklaget. Denna solida betonganslutning tillhor
grupp 1 enligt tabell 2, vilket ger ur tabell 3:

W =1,2W/mK
For att berdkna balkongens koldbryggeeffekt berdknas ett medelvirde av de tva viardena, dvs.

Wi = (0,2652+1,2)/2 = 0,7326 W/mK

¢ Anslutning viaggar/horn
-Hérn 1-gavel/kortsidan med fasad mot gatan, se figur 20:
}\isolering = 0,036 W/mK

disolering = 0,070m

Enligt tabell2 >grupp 3

o -
- Enligt tabell 3. Rad 4 Ytterviggshorn - Figur 20. Anslutning
horn (Bilaga 6 - Ritning
> Wip,=0,05 + W IMG_7386)

Dar Wk=0,6*Aisolering +2*Aisolering * (Abetong/ Disolering)

dpetong=0,160m och bisolering=0,070m

Vilket ger:

W= 0,05 + (0,6%0,036+2%0,036%(0,160/0,070) = 0,18617 W/Mk
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Sammanstdllning av koldbryggor i hus A:

Berdknade data samt uppmatta viarden for respektive byggnadsdel, avseende koldbryggor, ar

sammanstallt 1 tabellen nedan.

Byggnadsdel/Anslutning Wi, (W/mK) | Lingd (m) | Virmeflode @y, Andel av
(Wiv*L) (W/K) Z(Pwb)rotal

(%)

Yitervigg/vindsbjilklag

-utfackningsvigg Virtan/vind 0,182 127 23,1 2,7

-utfackningsvigg gatan/vind 0,175 127 22,2 2,5

Yttervigg/mellanbjilklag

-mot gatan 0,50 762 381 43,9

-mot Virtan(utfackningsvigg) 0,1606 762 1224 14,1

Bjilklag/Balkong 0,7326 428,4 313,8 36,1

Ytterviggshorn

-hoérn 1 0,18617 2%16=32 5,96 0,6

(D) 101a1=868,5

I figur 21 redovisas den procentuella fordelningen for relevanta kdldbryggor i hus A. Dir kan avlidsas
att den storsta koldbryggan ar anslutningen mellan ytterviggar och mellanbjilklag. Det kan dven
noteras att anslutning mellan balkong och bjélklag star for en stor virmeforlust.
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Yttervagg/Vindsbjdlklag  Yttervagg/mellanbjalklag

Figur 21. Koldbryggor, fordelning

Koldbryggor

Bjalklag/balkong

H Koldbryggor, procentuell fordelning

Yttevaggshorn

For berakning av energiforluster via koldbryggor multipliceras Z(®xp)totai=868,5 med antal
gradtimmar for orten Stockholm, dar BRF Ekbacken ar beldgen. Detta ger:

Wisldbryggor = Z(DPKDb)tota * Q20 [Wh/ar] = 868,5 * 114400 = 99,4 MWh/ar
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3.4.3 Ventilationsforluster

I byggnaden sker tva olika typer av ventilationsforluster, dessa ar:
-Kontrollerade ventilationsforluster, Wyent

-Okontrollerade ventilationsforluster, Wiickage

Kontrollerade ventilationsforluster, Wyent:

I den befintliga byggnaden anvands ett franluftsfliktsystem. Den vairmeenergi som forsvinner fran
byggnaden genom ventilationen kan beskrivas enligt ekvation nedan:

Wyent =V * Vianluse * d> * Cp * Q22 [Wh/f:)ll‘]

For en lagenhet i hus A géller:

Fréanluftsfliktarna ger konstanta floden i badrum pé 16,6 1/s, i koket pa 8,3 1/s och i duschrum 8,3
1/s. Med hjilp av koksflakten, kan forcering av franluften ske, och darmed kan ett flode pa 55,6 1/s i
koket fas. Det forcerade flodet i koksflakten antas anvindas ca 1th/dygn (1/24).

Detta ger luftflodet for en ldgenhet:
- 16,6+8,3+8,3+55,6%(1/24) 1/s=35,521/s =0,03552 m3/s

I hus A ar luftflédet per m2 0,3346 1/s. Lagenheterna i hus A, omfattas av 100 ladgenheter och har en
total volym pé 8825,5m2 * 2,45m= 21 622,48 m3.

Ventilationsforlusterna ges av den vairmemaéangd som atgér for att viarma upp ventilationsluften till
inomhustemperaturen 22grader. Antal gradtimmar for orten Stockholm, dar BRF Ekbacken ar
beldgen, samt vid en inomhustemperatur pa 22 grader, ar, Q.,=114400.

De kontrollerade ventilationsforlusterna beriaknas till:

Wyent = 21622,48 * (0,3346/1000) * 1,2 * 1010 * 114400 = 1003,14 MWh/4r

Okontrollerade ventilationsforluster, Wickage:

Den virmeenergi som forsvinner ut fran byggnaden via okontrollerade ventilationsforluster
beskrivs enligt ekvationen nedan:

Wl'aickage = (lickage * (I) * Cp * Q22 [Wh/ 51‘]

Berdkning av lackageluftflode, quickage:

Qlickage = (0,81/m2 * fasadens area) * 0,04 =
=(0,8*(((2,45%127,204)*2+(2,45%14,35)*2)*7vaningsplan))*0,04=155,37 1/s=0,15537 m3/s

Nu kan de okontrollerade ventilationsforlusterna bestammas:

Wisckage = 0,15537 * 1,2 * 1,01 * 114400 = 21542 kWh/ar

Sammanstillning av ventilationsforluster i hus A visas i tabellen nedan.

Ventilationsforluster for hus A MWh/ar
-kontrollerade 1003
-okontrollerade 21,5
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Summering av vdarmeforluster:

De totala varmeforlusterna som sker genom transmission, kdldbryggor, kontrollerad- och
okontrollerad ventilation samt en procentuell andelsférdelning for respektive varmeforlust
sammanstills i tabellen nedan.

Energiforlust (MWh/ar) | Andel (%)
Transmissionsforluster 651,6 36,7
Koldbryggor 99,4 5,6
Kontrollerade 1003,1 56,5
ventilationsforluster
Okontrollerade 21,5 1,2
ventilationsforluster
Totala forluster: 1775,6

344 Passiv varme

Passiv virme som tillférs in i byggnaden i form av solinstralning via fonster forekommer i
byggnaden. Men samtidigt finns det en svarighet. Vilket innebar att det r svart att verkligen dra
nytta av solinstralningen. Det blir l4tt f6r mycket virme néar solen strélar och sarskilt genom de
fonster som ligger i de viaderstreck dér solens stralar ar som starkast. Nar detta intraffar vidrar man
lagenheten eller avskdrmar fonsterytan pa olika sitt.

Under sommartid nér det inte finns nagot uppvarmningsbehov sa paverkar inte solinstralningen
byggnadens energianvandning.

Diarmed kommer den passiva varmen i form av solinstralning avgriansas i energiberakningarna.

3.5 Boendeenkatundersokning

For att f3 kinnedom om de boendes upplevelse av inomhusmiljon skickades en boendeenkét ut
bestdende av 14 fragor. De tva sista fragorna ar gillande garagen och dessa fragor bad styrelsen i
foreningen mig att lagga till. Darav kommer de i min analys inte att diskuteras men
sammanstillningen av svarsresultat redovisas i rapporten och tilldelas dven styrelsen.

De boende fick tvé veckor pé sig att svara pa enkiten. Enkitsvaren var anonyma. Darmed gir det
inte att urskilja vilken av byggnaderna svaren géller. I analysen av svaren gors dock en
helhetsbed6mning.

Det var ett hogt deltagande i undersékningen, vilket var gladjande. Av totalt 186 utlimnade enkiter
lamnades 121 stycken in.

3.5.1 Resultat av boendeenkéatundersokning

Vissa av deltagarna i undersokningen har inte svarat pa alla fragor. Dels for att de ar nyinflyttade
och inte har fatt en uppfattning om gillande fraga och dels for att en del av deltagarnas upplevelse
inte kunnat fas pé grund av att de exempelvis ar bortresta en del av aret. Andra faktorer kan da
vagas in.

Langst ner pa enkiten kunde de boende 1amna kommentarer. Dessa redovisas senare i avsnittet
analys av boendeenkitundersokningen. Nedan visas enkitens 14 fragor och under respektive fraga
finns en sammanstallning av de boendes svarsalternativ.
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1) Hur upplever du temperaturen i din ligenhet under sommartid:

Mycket kallt | Kallt | Lagom/Ok | Varmt | Mycket varmt
Resultat: | o 2 81 25 9

2) Hur upplever du temperaturen i din ligenhet under vintertid:

Mycket kallt | Kallt | Lagom/Ok | Varmt | Mycket varmt
Resultat: 4 31 79 6 1

3) Upplever du att inomhustemperaturen i din lagenhet varierar med utomhustemperaturen:

Ja, ofta | Ja,ibland Nej, sillan/aldrig
Resultat: 17 63 39

4) Upplever du drag vid fonster och balkongdorr:

Ja, ofta Ja, ibland Nej, sillan/aldrig
Resultat: 27 53 36

5) Hur upplever du golven i din ldgenhet:

Mycket kalla | Kalla | Lagom/Ok | Varma | Mycket varma
Resultat: 8 18 91 3 0]

6) Upplever du drag/luftlackage i 6vergangen mellan golv och ytterviggar:

Ja, ofta | Ja,ibland Nej, sillan/aldrig
Resultat: 13 18 87

7) Normalt ar hela elementet jamnvarmt.

Ar elementen/radiatorerna i din ligenhet jimnvarma under vintertid:

Ja | Nej
Resultat: 83 | 26

Om inte

Ar elementen/radiatorerna i din ligenhet varma pé ovansidan under vintertid:

Ja | Nej
Resultat: 21 | 4

8) Hur stora ar dina mojligheter att paverka virmen i din ligenhet under vintertid:

Stora | Sm& | Ingen mojlighet
Resultat: 21 65 27
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9) Hur upplever du luftkvalitén i din ligenhet:

Mycket bra | Bra | Okej | Dalig | Mycket délig
Resultat: 8 51 56 4 0

10) Hur upplever du ventilationen i din ligenhets

Kok:

Bra | Dalig
Resultat: 93 25

Badrum:

Bra | Dalig
Resultat: 103 14

Ovriga rum:

Bra | Dalig
Resultat: 10 |7

11) Ar du informerad om hur du ska/borde viidra i din liigenhet:

Ja | Nej
Resultat: 58 |57

12) Tycker du energifragor gillande er bostadsrattsforening borde prioriteras:

Ja | Nej
Resultat: 90 |22

13) Har du parkeringsplats nere i garaget:

Ja | Nej
Resultat: | 88 | 32

14) Om foreningen skulle erbjuda laddningsplats for elbil/laddhybrid i garaget, skulle du da nyttja
detta inom 6verskadlig tid:

Ja | Nej
Resultat: | 28 | 8o
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4 Resultat och analys av fastighetsbestandet

I foljande avsnitt presenteras resultat och en analys for respektive studerat omrade i aktuellt
fastighetsbesténd. Resultat och analys beror byggnadernas klimatskal, installationsteknik samt den
genomforda boendeenkitundersokningen.

4.1 Klimatskal

Enligt berdkningar som gjorts med avseende pa transmissionsforlusterna genom byggnadens
klimatskal visar resultatet att av husets fyra fasader ar fasaden mot Viartan husets svagaste punkt.
49 procent av byggnadens totala transmissionsforluster forsvinner genom denna fasad, se figur 22,
dar varmeforluster genom vigg, fonster och dorrar dr inrdknade. Den stora andelen varmeforlust
kan dels forklaras av att det endast finns en 9g5mm isolering i utfackningsviggen mot Virtan och att
fasaden dels bestar av stora partier med fonster och balkonger. Fonstren dr fran tiden da husen
byggdes vilket kan forklara deras diliga isoleringsforméga, jamfort med dagens moderna fonster.

Fordelning av transmissionsforluster

-

= Fasad Vdrtan = Fasad gatan gavel s6 gavelnv = vindsbjalklag = grund

Figur 22. Transmissionsforluster

Sett till koldbryggor star fasaden mot Vartan ocksa har for en stor vairmeforlust eftersom
byggnadens balkonger ar beldgna pa denna sida. Enligt berdkningarna motsvaras 36 procent av
koldbryggorna av anslutning mellan bjalklag och balkonger, se figur 21.

I bostadsrittsféreningen ar vissa av balkongerna inglasade. Genom inglasning ar det mojligt att ta
tillvara pa passiv virme. Det minskar dven drag fran balkongdorrar och fonster som ar otéta. Dock
som ndmnts tidigare har den passiva virmen i form av solinstralning avgransats i
energiberdkningarna.

Hus A har ett frénluftfliktsystem. Enligt berdkningar forsvinner 56 procent av husets totala
varmeforluster ut i franluften och stir darmed for byggnadens storsta varmeforlust. 37 procent av
de totala virmeforlusterna utgors av transmissionsforluster genom byggandens klimatskal.
Fordelning av de totala virmeforlusterna i hus A visas i figur 23.
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Fordelning av de totala varmeforlusterna i hus A

= Transmission = Koldbryggor Kontrollerad ventilation Lackage

Figur 23. Totala viarmeforluster

Det regelsystem som styr energihushéllningen i bostéder regleras under avsnitt 9 i BBR. Reglerna
innehaller flera olika energikrav och ar beroende av om det dr uppforande av en ny byggnad eller
dndringar av en redan befintlig byggnad.

Vid jamforelse med BBR:s energikrav (se tabell 1, avsnitt 2.1.1) och studerat objekt kan foljande
resultat pavisas.

Enligt berdkningar ar energianviandningen for byggnadens aktiva uppvarmning (ej inkluderat passiv
varme): (1775,6 * 106)/Atemp=(1775,6 * 10°)/=10615=167,3 kWh/mz2och &r

BBR:s energikrav pé ett flerbostadshus specifika energianvindning 4r 80 kWh/m2och ar.

Jamforelsen visar att hus A:s energianvandning dr hogt 6ver BBR:s energikrav.

Yttervdaggar:

Som namnts i objektbeskrivningen finns tre huvudtyper av ytterviggar i byggnaden. Vaggen ut mot
gatan har det hogsta U-viardet och har ddrmed sdmst isoleringsformaga. Vilket kan forklaras av att
det endast finns en 58mm isolerskiva.

Enligt berdkningar star virmeforlusterna genom denna vagg ut mot gatan for 17,4 procent av de
totala transmissionsforlusterna.

Vaggkonstruktionen ut mot gatan i anslutning med mellanbjélklag star ocksa for en stor andel av
husets kdldbryggor.

Tak:

Vindsbjélklaget ar tillaggsisolerat och bestar totalt av 150mm isolering. Konstruktionsdelen har ett
U-virde pa 0,226 W/m2K. Enligt berdkningar star vindsbjilklaget for 7,2 procent av husets totala
transmissionsforluster.

Koldbryggor vid anslutningen mellan vindsbjélklag och yttervaggar star for 5 procent av de totala
varmeforlusterna genom koldbryggor.

Grund:
Grunden av huset star procentuellt sett for ungefar lika stor andel av virmeforlust som
vindsbjilklaget.
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Fonster:

Husets fonster ar fran den tiden huset byggdes. Uppskattade U-viarden har antagits efter den tidens
sétt att bygga, vilket var av 2-glasfonster. Husets fonster star for 477 procent av de totala
transmissionsforlusterna.

4.2 Installationsteknik
Fjarrviarme:

Fjarrviarme ar ett bra alternativ ur en energisynvinkel. Fjarrvirmen levereras till féreningen frén
Fortums nya biokraftvirmeverk vid Virtan, i Stockholm. Denna anldggning ar en av virldens
storsta av sitt slag. Biokraftvarmeverket tar vara pa energin i spillrester fran skogsindustrin och
drivs helt av fornybar energi. Kraftvirme ar mycket energieffektivt d& det ur ett och samma brinsle,
utvinns béde el och varme (Fortum,2016a).

Till hus A levererades ar 2016 1289,9 MWh fjarrvirmeenergi och &r 2015 1388,5 MWh. Fjarrvirmen
i foreningens tva hus anvinds till bAde uppvarmning av virmesystem och till uppvarmning av
varmvatten. Varmvattenforbrukningen antas vara 22 procent av den totalt levererade fjarrvirmen.
Darav varierar anvindningen av fjirrvarmen efter forbrukning av varmvatten och av hur stort
uppvarmningsbehov det finns i ligenheterna under arets varierande utomhustemperaturer.

Alternativ till fjairrvirme finns. Dock ar det en frdga om investering-, installationskostnader och
vilken pay off-tid uppvarmningssystemet har.

Regeringen uppmuntrar till anvindandet av solenergi. Ur en energisynvinkel ar detta ett mycket bra
alternativ da det ar en fornybar energikilla. Bostadsféreningens tva fastigheters tak ar vil lampade
for solceller.

Annat alternativ till fjirrvirme ar bergviarme. Fastigheternas placering gor att forutsattningarna for
bergvirme ar goda. Detta dr en fraga for foreningen att diskutera vidare. Om lonsamheten for byte
av energikilla dr stor nog.

El:

Enligt driftstatistiken for fastighetselforbrukning kan ur tabellen utlisas att fran ar 2015 till 2016
har fastighetselen i hus A minskat med 1283 kWh. Vilket ar positivt ur en energisynpunkt.

Bostadsrattsforeningen arbetar for att belysningen ska bytas ut frdn gamla lysror i fastigheterna till
LED lampor. Statistiken innefattar dven garagen. I garagen finns totalt 52 lysror som lyser dygnet
runt. Efter byte av lysror, frdn 58W till 20W, genererar det i relativt stora energibesparingar.

I fastighetselen ingér bland annat dven elanvindningen till franluftsflaktarna och till hissar.

Ventilation:

Enligt BBR dr minimikravet for ventilation 0,35 1/s och m2. I hus A ar luftflédet 0,33 1/s och m2 och
uppfyller dirmed néastan kravet.

Fréanluften tas ut ur byggnaderna i duschrum, badrum och kok. I kék och badrum bér det vara ett
franluftsflode pa minst 10 1/s. I kok finns majlighet till forcering av flédet och i vatutrymmet
badrum ges konstanta floden pa 16,6 1/s.

I fastigheterna finns det daligt med tilluftsdon. Det finns vadringsfonster. Det kan dock vara svart
att sakerstalla tillférseln av friskluft om vadringsfonster ar stingda. Att satsa pa en god ventilation
inne i lagenheterna ger en hiogre energianviandning.
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Foreningens fastigheter har ett frinluftfliktsystem. I praktiken sugs varm inomhusluft ut ur
byggnaderna utan att tillvarata virmen i inomhusluften. Enligt berdkningar av hus A visar resultatet
att 56 procent av husets totala virmeforluster ar frin den kontrollerade ventilationen, franluften.

Genom varmeétervinning av frinluften kan energianvindningen minskas.

4.3 Boendeenkatundersokning

Enkaten utgors av 12 fragor som i féljande avsnitt kommer att analyseras. Fragorna handlar om de
boendes upplevelser och berér omréddena viarme, drag och ventilation. Deltagarna i undersékningen
fick dven mojlighet att kommentera i slutet av enkaten.

Den 12:e frigan berorde huruvida energifragor i bostadsrattsforeningen borde prioriteras.
Svarsresultatet visade att ca 80 procent tycker att just energifrigor ska prioriteras i foreningen.
Vilket tyder pé att intresset och ett engagemang kring energifragor finns.

Varme:

Gallande de fragor som beror upplevelser kring temperaturen i de boendes ldgenheter visar sig
resultatet att 69 procent av de svarande upplever att temperaturen ar lagom/okej under
sommarhalvéret. Ungefar 21 procent upplever att det d4r varmt och sju procent av de svarande
upplever temperaturen i sin lagenhet som mycket varm under sommartid.

Under vinterhalvaret visar sig fordelningen gillande upplevelsen av temperaturen i sina lagenheter
att 65 procent upplever den som lagom/ok. S& manga som 25 procent upplever temperaturen som
kall och ungefir tre procent upplever temperaturen som mycket kall.

Temperaturen i ligenheterna skall under hela aret vara jamn.

BRF Ekbacken ingér i ett pilotprojekt bedriven av Fortum som styr temperaturregleringen i
lagenheterna. Temperaturen skall vara reglerad till cirka 22°C. Snittet for 1dgenheterna ligger pa
22.3°C. Indata for energiberdkningar enligt Sveby sdger 21°C. Darmed ar 22°C ganska oke;j.

Den relativt hoga andelen 21 procent som upplever temperaturen som varm under sommartid kan
bero pa att deras lagenhet ar placerad sa att den har mycket hog solinstralning via fonsterytor. Detta
isin tur ger ett tillskott av virmeenergi, sa kallad gratisenergi.

24 procent av de svarande upplevde att radiatorerna inte var jimnvarma under vinterhalvaret.
Detta kan forklara att s& ménga som 25 procent upplever inomhustemperaturen som kall och dven
for kall under vinterhalvaret. De som har denna upplevelse kanske inte har luftat sina radiatorer
eller har moblerat rummet sa att mobler avskdrmar radiatorerna. Detta ar oftast orsaken till att en
radiator inte dr jAmnvarm.

Det visade sig att 53 procent av de svarande upplever att inomhustemperaturen ibland varierar med
utomhustemperaturen. Detta visar att uppvarmningssystemets stabilitet borde ifragasittas. Om
rumstemperaturen skiljer sig mycket mellan ligenheterna kan en injustering av virmesystemet vara
aktuell. Det kan dven bero pa Fortums pilotprojekt. Vissa kortvariga perioder, da det exempelvis ar
kallare ute, ar varmetillforseln mindre och tanken &r att husets troghet skall utnyttjas. Detta kan
gora att inomhustemperaturen ibland varierar med utomhustemperaturen.

Drag:

I enkdtundersokningen beror tre fragor omradet drag. Att drag forekommer i en fastighet beror
oftast pa koldbryggor. For att fa en fingervisning om var koldbryggor kan forekomma i de tva
byggnaderna fanns det med via frgor i enkéaten.
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Gillande fragan kring upplevelser om drag vid fonster och balkongdorrar upplever 23 procent av de
svarande att de ofta kdnner av drag. 46 procent upplever ibland drag vid fonster och balkongdorrar
och 31 procent av de svarande upplever sillan eller aldrig drag. Detta pekar pé att kéldbryggor och
att bristfalliga tatningslister finns vid fonster och balkongdorrar. Men dven att de befintliga 2-
glasfonstren och balkongdorrarna borde ses 6ver. Detta finns 4ven med i foreningens planerade
atgardsplan.

75 procent av de svarande upplever att temperaturen pa ligenheternas golv ar lagom/okej. 73
procent upplever séllan eller aldrig drag i 6vergingen mellan golv och ytterviaggar. Detta motsvarar
majoriteten av de svarande. Detta pekar mot att koldbryggor i anslutningarna
ytterviaggar/mellanbjilklag i de tvd byggnaderna inte verkar vara sirskilt stora och besviarande. Att
21 procent av de svarande upplever kalla golv beror nog pé att ingen uppvarmning av tilluften finns
samt en viss individuell kanslighet hos de boende.

Ventilation:

Hela 96 procent av de svarande i enkdten upplever att de ar ndjda med luftkvalitén i lagenheterna.
Vilket ar ett tecken pa en god inomhusmiljo.

Gallande ventilationen i kok upplever 79 procent att den ar bra. Det har dock kommenterats ett
flertal gnger att det borde ha funnits ett till svarsalternativ mellan bra respektive délig ventilation.
Kanske ar den hoga procentandelen, 79 procent bra, missvisande.

Att 21 procent upplever ventilationen som dalig i kok kan eventuellt forklaras av det som papekas
vid senaste utférda OVK. I denna kommenterade besiktningsmannen att 6verlag ar fettfilter i
koksflaktarna igensatta.

Betraffande ventilation i badrum upplever majoriteten av de svarande, 88 procent, att den &r bra.
Likasa ventilation i 6vriga rum, 94 procent upplever den som bra.

For att gora boendekomforten sa god som majligt for boende kan det vara en god idé att informera
de boende om vikten av fungerande ventilation och att don maste rengéras med jaimna mellanrum.
Resultatet visade att néstintill halften av de svarande inte blivit informerade om hur de ska/borde
vadra i sina lagenheter. Detta paverkar franluftfliktssystemets funktion om vadring i ligenheter
utfors péa felaktigt vis.

BRF Ekbackens boendes egna kommentarer:

Jag upplever att de boende uppskattade boendeenkidtundersékningen. Manga ir glada att en
undersokning dntligen blivit av och vissa har kommenterat att de 4r mycket irriterade 6ver att den
inte utforts tidigare. Detta pekar pa att de boende dr mdna om sin boendemilj6 och tycker att vissa
saker bor dtgiardas. Andra tycker att allt 4r okej med sin ldgenhet.

Manga kommentarer har skrivits och nedan foljer en sammanfattning av dessa.

Det har kommenterats mycket om att koksfonstren ar otita och kallras forekommer vid den
fasaden. Vissa kommenterar att elelement har vart tvunget att anvéndas for att uppna en behaglig
temperatur i sin lagenhet.

Som namnt ovan har foreningen en dtgiardsplan for detta problem inom snar framtid. Vilket jag tror
genom att ha last allas kommentarer kommer vara mycket uppskattat hos de boende.

Kommentar om att det dr en hog solinstralning i koksfonster, under sommartid. Det finns en
onskan om att satta upp markiser. Vilket den kommenterande fatt nej av styrelsen pa. Detta med
motivet att det ar for klena fonsterramar. Den kommenterande tycker detta bor atgardas.
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En boende har kommenterat att en h6jd temperatur inomhus behévs for 6kad komfort, da
medeléldern hos de boende dr hog. Detta innebér att ménga ar stillasittande. Vilket i sin tur kraver
en hogre inomhustemperatur.

Gillande kommentarer angiende ventilationen har det pdpekats att det ar ett mycket hogt flaktljud,
framst i badrum och toalett. Ménga ar eniga om att detta problem bor dtgirdas for att fa en trivsam
boendemiljo.

Det har kommenterats att det ar daligt med tilluftsventiler. Vilket aven besiktningsmannen vid
senast utférda OVK kommenterade. Manga skriver att de alltid far ha vadringsfonster 6ppna for att
tillgodose friskluftsintaget. Likasa att det upplevs vara svart att fi genomdrag i ligenheterna si att
till exempel hall d4ven vadras.

Négra har kommenterat att mycket damm kommer in utifrdn. De marker av dammpartiklar pa
glasbord endast ndgra timmar efter avtorkning. I konversation med fastighetsskotaren i foreningen,
bor de som upplever problem med dammpartiklar fran brevinkast kontakta honom.

En boende har skrivit f6ljande kommentar:

“Kallras ar av tva slag: 1) orsakas av luftrorelse som upplevs som drag. 2) nerkylning av golvyta, kall
om fétterna s kanns det fruset.

Husets placering: 80-90% vistlig vind gor att det blaser kall luft:
1)Koksmodul ar isolerad enligt byggplan frén 70-talet.

2)Kallras genom suterrdngdorrarna ar tilluft genom brevinkast
Ps. varmare luft i trapphus ger varmare luft i bostaden.”

Vilket enligt min mening ar en god analys av befintlig situation.

Tills sist har nagra givit forslag pa atgiarder genom byte till LED-lampor i kéllarforraden samt att
foreningen bor arbeta vidare med forslaget om bergvarme och andra energikillor.

Jag avslutar detta avsnitt med en intressant reflektion hos en av de som kommenterat:

”Sedan de nya entrédorrarna med knappstyrd 6ppning installerats har det blivit mycket kallare
inomhus vintertid. Varje passage genererar i cirka 18 sekunder 6ppning, vilket upplevs som mycket
lang tid. Oppningen borde forslagsvis reduceras till 3 sekunder. En for 1dng 6ppningstid leder 4ven
till 6kad risk for otilldten inpassage av obehoriga.”

4.4 Underlag for beslut

I foljande avsnitt sker en diskussion om resultatet och vilka atgarder som ar relevanta utifran detta.

Studerat objekt, BRF Ekbacken, dr byggt under miljonprogrammet och féreningens tva byggnaders
konstruktioner ar tidstypiska for denna period och dr byggda enligt den tidens tidnk. Det dr en
relativt sparsam isolering i byggnadernas klimatskal. Vilket leder till att husens totala
energianvindning ddrmed ar hogre dn dagens nybyggnadskrav enligt BBR. Husens ventilation ar av
typen franluftfliktsystem dér ingen virmeatervinning sker.

Dessa parametrar tillsammans med byggnadernas stora partier av tviglasfonster gor att
byggnadernas varmeforluster genom transmission och ventilation ar relativt stora.

For att minska de relativt hoga varmeforlusterna fran byggnaderna och pa si satt minska husens
energianviandning kan vissa energieffektiviserande atgiarder undersokas. Det 4r dven viktigt att ha
de boendes upplevelse om byggnaderna i beaktande.
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Utefter berdkningar och enkitsvar ar det fasaden mot Virtan som star for de sammantaget storsta
varmeforlusterna av de fyra fasaderna. Darmed skulle energieffektiviserande atgiarder av denna
fasad rekommenderas. Viggen ar daligt isolerad och nér inte upp till de energikrav géllande U-
varde som galler for nybyggnation idag. P4 samma fasad ar byggnadernas balkonger beldgna vilket
genererar i koldbryggor. Fasaden utgors dven av stora partier tvaglasfonster. Fasadbekladnaden mot
Vartan ar plét till skillnad mot byggnadernas tre andra fasader vilka ar klidda med tegel.

Lamplig atgard skulle vara byte av fonster, fran tvaglas till battre isolerande fonster. Samtidigt
skulle en tilldggsisolering av viggen rekommenderas. Det skulle vara lampligt att tilldggsisolera
fasaden utvindigt for att inte minska boyta for de boende. Vid en renovering skulle nuvarande
platbeklddnad av fasaden kunna bytas ut dir flera olika alternativ finns.

Ovanstaende atgirder skulle generera i att transmissionsforlusterna for fasaden mot Vartan skulle
minska och dirmed dven hela husens energianviandning. Dessa atgarder skulle med storsta
sannolikhet gora att de boendes upplevelse av virmen inomhus skulle bli till det battre. Byte av
koksfonster finns med i foreningens dtgardsplan och pagar under ar 2017.

En boende kommenterade i enkdtundersokningen efterfragan om markiser vid fonster for att kunna
avskdrma den passiva virmen i form av solinstralning. Ladmpliga alternativ till detta borde
foreningen diskutera och se 6ver.

Ventilationsforlusterna star for mer an hélften av de totala virmeforlusterna i huset.
Franluftflaktssystemet blaser ut varm inomhusluft. Virmen i denna luft kan atervinnas. Det finns
tvé olika atgirder for detta. Antingen installerande av ett FX-system eller av ett FTX-system.
Foreningen har sedan tidigare konstaterat att FTX-system inte skulle vara 16nsamt i nuldget da
detta system &r kostsamt att investera. Dadrmed aterstar FX-system.

En enkel atgard for att effektivisera ventilationen ar att informera de boende att de ska rengdra sina
koksflaktsfilter och hur de bor viadra sina lagenheter. Boendeenkidtundersokningen visade att
hilften av de boende inte informerats om hur det lampligast bor vadra sina lagenheter.
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5 Energieffektiviseringsatgarder

Vid energieffektivisering av en byggnad dr det viktigt att atgdrderna utfors i réatt ordning da
dtgirderna paverkar varandra. Detta rekommenderas for att sikerstélla en minskad
energianviandning. I foljande turordning bor byggnaden ses 6ver: 1)Klimatskal,
2)Ventilationssystem, 3)Varmesystem, 4) Styr-, regler och 6vervakning 5)Fastighetsel

I foljande avsnitt undersoks forslag pa energieffektiviseringsétgarder.

5.1 Foljande atgarder har undersokts

I foljande avsnitt presenteras tre atgiardsforslag innefattande effektivisering av klimatskal,
ventilationssystem och virmesystem. Dessa dtgirder kommer darefter att undersokas.

5.1.1 Klimatskal

Den forsta atgarden ar att se over klimatskalet. Ett bra isolerat klimatskal gor att
uppvarmningsbehovet for byggnaden minskar. I rapporten undersoks byte av fonster och
tillaggsisolering av yttervigg.

5.1.1.1 FoOnster

Fonstren i byggnaden har simre virmeisoleringsformaga an viaggarna, vilket dven
energiberdkningarna i avsnitt 3.5 visar.

Renovering och byte av koksfonster ingar i foreningens atgirdsplan. Darav kommer
energibesparingarna for denna atgéard att undersokas.

Det kan vara intressant att se hur snabbt investeringen betalar sig sjilv, det vill siga kostnad
gentemot nytta.

Befintliga koksfonster har ett antaget U-virde pa 2,6 W/m2K och de nya fonstren har ett U-virde pa
1,1 W/m2K.

5.1.1.2 Tillaggsisolering

For att minska pa varmeforlusterna genom utfackningsviaggen mot Virtan, dvs minska dess U-
varde, bor viggens isolertjocklek okas. Befintlig vigg har ett U-virde pa 0,496 W/mz2K.

Men detta i beaktande bor en tillaggsisolering av fasaden 6vervigas. Av tekniska skil och med
hinsyn till de boende, genom att inte minska ldgenheternas boyta, bor tillaggsisoleringen goras
utviandigt. Vid en utvandig tillaggsisolering sker stora ingrepp pa fasaden och ddrmed kan byte av
utseende av fasadens yttre diskuteras.

Isover rekommenderar en total isolertjocklek efter tillaggsisolering pa 200-300mm per yttervagg
(Isover,2017a). Vilket innebar att utfackningsviaggen mot Virtan skulle behova tillaggsisoleras med
105-205mm eftersom redan befintlig isolering ar g5mm.

5.1.2 Ventilationssystem

Andra atgirden beror ventilationssystemet da franluften inte har nagon varmeétervinning. Nedan
undersoks ett dtgardsforslag.
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FX-system, mekanisk franluftsventilation med varmeatervinning. Med hjilp av en virmevaxlare
eller en franluftsvirmepump kan virmeenergin i ventilationens frinluft dtervinnas.

En I6sning med ett FX-system skulle vara att ha en virmepump i suterrangplan och dra rér med
koldmedium genom huset och upp pa taket dar ventilationssystemets franluftsflaktar ar placerade.
Att installera virmepumpen pa taket kan nog ge bullerproblem. Vilket ur en boendekomfort hansyn
inte &r att reckommendera.

P4 s sitt skulle virmen fran franluften atervinnas och byggnaderna skulle spara energi.
Frénluftsvirmepumpen atervinner viarmeenergin i frinluften och gér till uppvarmning av vatten och
som fors ut till det vattenburna virmesystemet i byggnaderna samt till uppvarmning av
tappvarmvatten. I och med installation av FX-system skulle den kopta fjarrvirmeenergin minskas.
En franluftvarmepump kan i regel atervinna 50-60 procent av virmeenergin i frinluften for
produktion av varmvatten.

5.1.3 Varmesystem

Den tredje atgiarden att undersoka ar vairmesystemet. Forst bor befintligt virmesystem ses 6ver och
om mdjligt effektiviseras. Darefter kan andra alternativ till den befintliga vairmeproduktionen,
fjarrvirme, undersokas.

For studerat objekt kan som tidigare namnts alternativ till fjirrvirme vara solenergi eller
bergviarme.

6 Energiberakningar av méjliga atgarder

I f6ljande avsnitt presenteras energiberdkningar och den ekonomiska l6nsamhet respektive
energieffektiviseringsatgird ger. De atgirder som undersoks i detta avsnitt dr byte av koksfonster,
tilldggsisolering av yttervigg samt byte till ett FX-ventilationssystem.

6.1 Fonsterbyte

Tabellen nedan visar en sammanstéllning av transmissionsforlusterna innan respektive efter
fonsteratgiard. Som tabellen visar stod virmeforlusterna genom kéksfonster innan atgard for 16
procent av husets totala transmissionsforluster och efter atgard av koksfonster ar motsvarande
siffra 7,4 procent.

Byggnadsdel U-virde Area | Transmissionsforluster, | Andel av
(W/m2K) | (m?) | U*A (W/K) EUAwai(%)

Fonster

-mot Vartan(kok) 2,6 349,5 | 908,7 16,0

innan byte/atgird

-mot Virtan(kok) 1,1 349,5 | 384,5 7,4

efter byte/atgird

Hela klimatskalet

innan byte av 2(UA)tota1=5696,0

fonster

Hela klimatskalet Y(UA)iotal=5171,8

efter byte av

fonster
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For berdkning av hus A:s totala energiforluster via transmission, multipliceras £(UA)ota1 med antal
gradtimmar for orten Stockholm, ddr BRF Ekbacken ir belidgen. Detta ger:

Innan atgérd av fonster:

Wirans = Z(UA)total * Q22 [Wh/ ar]

- 5696*114 400 = 651,6224 MWh/ar

Efter byte av koksfonster:

Wirans = Z(UA)total * Q22 [Wh/ ar]

- 5171,8%114 400 = 591,6539 MWh/ar

Antagande: Energiberdkningarna i rapporten har begrinsats till A-huset darfor kommer ett

antagande gillande B-huset att goras. B-huset antas ha ungefar lika stora varmeforluster som A-
huset.

Darav blir de tva byggnadernas totala energiforlusterna via transmission fran klimatskal innan
respektive efter fonsterdtgird enligt tabellen nedan:

Transmissionsforluster via
klimatskal (Wirans)
A+B-huset MWh/éar
Innan fonsteratgird 2%651,6224=1303,2448
Efter fonsterdtgard 2%¥501,6539=1183,3078

Berdkningar visar att efter fonsteratgarden minskar klimatskalets totala vairmeforluster med
(1183,3078/1303,2448=0,90797) = 9,2 procent. Motsvarande (1303,2448-1183,3078=) 119,937
MWh/ar.

6.1.1 Ekonomisk I6nsamhet/aterbetalningstid

Fortum levererar fjarrvirmeenergin till de tva byggnaderna och ar 2016 var den totala levererade
energin enligt tabellen nedan.

Byggnad Fjarrvarmeenergi
Normalarskorrigerade viarden
A+B-huset MWh
2016 2448,8

Enligt uppgifter fran BRF Ekbacken betalade de for den kopta fjirrvirmeenergin for uppvarmning
fran Fortum ar 2016 och 2015 enligt nedan:

2016 2166 237 kr

2015 2 065 826 kr

Berdknat pris pa fjarrvirme for ar 2016:

2166 237 kr / 2448,8 MWh = 884,61 kr/MWh

BRF Ekbacken har anlitat Mockfjards Fonsterentreprenad att utfora fonsterbytet. Enligt den offert
jag fatt tagit del av gar hela renoveringen av koksfonster pa ett totalt pris av:

- 3163 620 kr exklusive merviardesskatt

- 3163 620*1,25 = 3 954 525 kr inklusive mervardeskatt (25%)
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Transmissionsforlusterna genom klimatskal minskar med 9,2 procent efter byte av koksfonster.
Detta innebar att uppvirmningsbehovet av virmesystemet i byggnaderna kommer att minska. Med
andra ord kommer BRF Ekbacken anvindningsbehov av kopt fjarrvirmeenergi dirmed att bli lagre.

Uppvarmningsbehovet minskar i byggnaden tack vare byte av mer vilisolerade fonster. Detta leder
till battre komfort for de boende samt en minskning av kopt fjarrvairmeenergi. Kostnaden for kopt
fjarrvirme minskar med: 119,937 MWh * 884,61 kr/MWh = 106 097,5 kr per ar

For att uppskatta lonsamheten i investeringen (fonsterbytet) och for att se hur snabbt atgarden
betalar av sig sjdlv genom att uppvarmningsbehovet i byggnaderna minskar, anviands pay off-
metoden.

Aterbetalningstiden, T, beriknas genom att dividera investeringskostnaden med den arliga
besparingen:

T =3 954 525 kr / 106 097,5 kr/ar = 37,3 &r

Resultatet visar att kostnaden for fonsteratgiarden har betalat av sig sjalv efter cirka 37 ar.

6.2 Tillaggsisolering

Enligt Isovers rekommendationer gillande isolertjocklek bor utfackningsviggen tilldggsisoleras
med 105-205mm. I foljande berdkningar anvinds en tilldggsisolering pa 105 mm och med A=0,036
W/mK.

Langsida mot Vartan/Utfackningsvdgg — efter atgdrd:

Plat

Mineralull 105 mm
Internitskiva 3,2 mm
Platregelverk 95 mm
Mineralull 95 mm
Gipsskiva 13 mm

Beridknat U-virde pa 0,197 W/m2K

Tabellen nedan visar en sammanstillning av transmissionsforlusterna innan respektive efter
tillaggsisoleringen av utfackningsviagg mot Vartan. Som tabellen visar stod virmeforlusterna genom
vaggen innan atgird for 9,4 procent av husets totala transmissionsforluster och efter
tillaggsisoleringen ar motsvarande siffra 4,0 procent.
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Byggnadsdel U-virde Area | Transmissionsforluster, | Andel av
(W/m2K) | (m?) | U*A (W/K) YUAwtal(%)

Yttervaggar
-utfackningsviagg 0,496 1081,0 | 536,2 9,4
mot Vartan
innan atgird
-utfackningsviagg 0,197 1081,0 | 212,96 4,0
mot Vartan
efter atgird

Hela klimatskalet
innan Y(UA)tota=5696,0
tillaggsisolering
Hela klimatskalet Y(UA)tota1=5372,8
efter

tillaggsisolering

For berdkning av hus A:s totala energiforluster via transmission, multipliceras £(UA)ota1 med antal
gradtimmar for orten Stockholm, dar BRF Ekbacken dr belidgen. Detta ger:

Innan tillaggsisolering av utfackningsvigg mot Vartan:

Wirans = z:(U'lﬁ)total * Q22 [Wh/ﬁl‘]

- 5696*114 400 = 651,6224 MWh/ar

Efter tillaggsisolering av utfackningsviagg mot Virtan:

Wieans = Z(UA)total * Q22 [Wh/ flI']

- 5372,8*114 400 = 614,6483 MWh/ar

Antagande: Energiberdkningarna i rapporten har begrinsats till A-huset darfor kommer ett

antagande géllande B-huset att goras. B-huset antas ha ungefar lika stora varmeforluster som A-
huset.

Dérav blir de tva byggnadernas totala energiférlusterna via transmission fran klimatskal innan
respektive efter tillaggsisolering av utfackningsvigg mot Vartan enligt tabellen nedan:

Transmissionsforluster via
klimatskal (Wirans)
A+B-huset MWh/ar
Innan tilliggsisolering 2%651,6224=1303,2448
Efter tilldggsisolering 2%614,6483=1229,2966

Beridkningar visar att efter dtgdrd med en 105mm tillaggsisolering minskar klimatskalets totala
varmeforluster med (1229,2966/1303,2448=0,9433) = 5,7 procent. Motsvarande (1303,2448—
1229,2966=) 73,9482 MWh/ér.

6.2.1 Ekonomisk Idnsamhet

Berdknat pris pa fjarrvirme for ar 2016 for BRF Ekbacken:
2166 237 kr / 2448,8 MWh = 884,61 kr/MWh

Transmissionsforlusterna genom klimatskal minskar med 5,7 procent efter en tillaggsisolering pa
105mm av utfackningsviggen mot Vartan. Detta innebir att uppvarmningsbehovet av
varmesystemet i byggnaderna kommer att minska. Med andra ord kommer BRF Ekbacken
anviandningsbehov av kopt fjarrvirmeenergi darmed att bli lagre.
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Uppvarmningsbehovet minskar i byggnaden tack vare en tilldggsisolering av utfackningsvaggen.
Detta leder till battre komfort for de boende samt en minskning av kopt fjarrvirmeenergi.
Kostnaden for kopt fjarrvirme minskar med: 73,9482 MWh/ar * 884,61 kr/MWh = 65 415,3 kr per
ar

6.3 Total energibesparing av atgarder pa klimatskalet

En total ssmmanstillning av de energieffektiviserande dtgirderna pa fasaden mot Virtan, det vill
sdga koksfonsterbyte samt en yttre tilliggsisolering av utfackningsviggen sammanstalls i tabellen
nedan.

Byggnadsdel U-virde Area | Transmissionsforluster, | Andel av
W/m2K) | (m2) | U*A (W/K) YUAwotal(%)

Efter itgirder

-Koksfonster mot 1,1 349,5 | 384,5 7,9

Vartan

-Utfackningsvigg 0,197 1081,0 | 212,96 4,4

mot Vartan

Hela klimatskalet Y(UA)w0ta1=4848,6

efter atgirder

For berakning av hus A:s totala energiforluster via transmission efter energieffektiviserande
atgarder pa fasaden mot Virtan, multipliceras X(UA)otal med antal gradtimmar for orten
Stockholm, dar BRF Ekbacken ar beldgen. Detta ger:

Wirans = E(UA)tOtal * sz [Wh/ 51‘]
- 4848,6%114 400 = 554,6798 MWh/ar

Antagande: Energiberdkningarna i rapporten har begrinsats till A-huset darfor kommer ett
antagande gillande B-huset att goras. B-huset antas ha ungefar lika stora varmeforluster som A-
huset.

Darav blir de tva byggnadernas totala energiférlusterna via transmission fran klimatskal innan
respektive efter byte av koksfonster och tilldggsisolering av utfackningsviagg mot Vartan enligt
tabellen nedan.

Transmissionsforluster via
klimatskal (Wirans)
A+B-huset MWh/ar
Innan itgarder 2%651,6224=1303,2448
Efter atgirder 2%¥554,6798=1109,3596

Berdkningar visar att efter de undersokta dtgirderna minskar klimatskalets totala varmeforluster
med (1109,3596/1303,2448=0,85) = 15 procent. Motsvarande (1303,2448-1109,3596=) 193,9
MWh/ar.

6.3.1 Ekonomisk Idnsamhet

Berdknat pris pa fjarrvarme for ar 2016 for BRF Ekbacken:

2166 237 kr / 2448,8 MWh = 884,61 kr/MWh
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Transmissionsforlusterna genom klimatskal minskar med 15 procent efter byte av koksfonster och
efter en tilldggsisolering pd 105mm av utfackningsviggen mot Vartan. Detta innebar att
uppvarmningsbehovet av virmesystemet i byggnaderna kommer att minska. Med andra ord
kommer BRF Ekbacken anvandningsbehov av kopt fjarrvirmeenergi darmed att bli lagre.

Beloppet pé den fjarrvirmeenergi som foreningen spar in da uppvarmningsbehovet av byggnaderna
minskar tack vare ovanstiende undersokta atgirder ar: 193,9 MWh/ar * 884,61 kr/MWh = 171 526
kr per ar

Tillaggsisolering av ytterviggar ar en kostsam atgéard. I denna rapport méste vissa begransningar
goras och detta innefattar bland annat berdkningar pa aterbetalningstiden for
tillaggsisoleringsétgirden. Material- och renoveringskostnader ar nigot som foreningen bor
undersoka vidare.

6.4 FX-ventilationssystem

Installation av en franluftsvirmepump kan gora att byggnadernas energianvindning minskas
ytterligare. En virmepump uppskattas dtervinna virmeenergin ur franluften med 50-60 procent.
Den dtervunna virmen kan anviandas f6r uppviarmning av virmesystemet i byggnaderna eller for att
bereda tappvarmvatten.

Enligt energiberdkningar for byggnadens nulidge med franluftsventilation, se avsnitt 3.5.3, ar hus
A:s varmeforluster via ventilation 1003,14 MWh/ér.

Antagande: Energiberdkningarna i rapporten har begrinsats till A-huset darfor kommer ett
antagande gillande B-huset att goras. B-huset antas ha ungefar lika stora varmeforluster som A-
huset. Hus A och hus B sammanlagda varmeforluster via ventilationen ar 2¥1003,14 = 2006,28
MWh/ar.

Med ovanstidende antaganden kommer ett FX-system kunna dtervinna 50-60 procent av 2006,28
MWh/ar. Vilket berdknas till 1003,14-1203,77 MWh/ar. Detta kan likstillas med att 1003-1203
MWh mindre fjarrvirmeenergi behovs kopas per ar.

Beriknat pris pa fjarrvirme for ar 2016 for BRF Ekbacken: 2 166 237 kr / 2448,8 MWh = 884,61
kr/MWh

Beloppet pé den fjarrvirmeenergi som foreningen spar in om FX-ventilationssystem installeras i de
tva byggnader ar: 1003-1203 MWh/ar * 884,61 kr/MWh = 887 264 — 1 064 186 kr per ar

I denna rapport maste vissa avgransningar goras och detta innefattar bland annat berdkningar pa
aterbetalningstiden av ett FX-system. Investering- och installationskostnader for ett FX-system &ar
négot som foreningen bor undersoka vidare.

7 Resultat och analys av energieffektiviserande atgarder

Med de undersokta energieffektiviseringsatgarderna vilka beror klimatskalet minskar foreningens
tva byggnaders totala virmeforluster. Detta medfor att byggnadernas energianvindning och
uppvarmningsbehov blir mindre.

Energiberdkningarna visar att enbart byte av koksfonster minskar byggnadernas varmeforluster
med 9,2 procent jamfort mot nuliget. Kostnaden for féreningen i och med fonsteratgiarden har
betalat av sig sjalv efter cirka 37 ar.
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Om foreningen dven skulle tilldggsisolera viggen mot Vartan enligt den isolertjocklek som
rekommenderas visar resultatet att byggnadernas varmeforluster minskar med 15 procent i
jamforelse med nuliget.

Beloppet pé den fjarrvirmeenergi som foreningen spar in d uppvarmningsbehovet av byggnaderna
minskar tack vare undersokta atgarder som beror klimatskalet ar 171 526 kr per ar.

Installation av en franluftvirmepump med en varmedtervinning p 50-60 procent skulle gora att
foreningen kan minska anvindandet pa kopt fjairrvarmeenergi. Beloppet som dé kan sparas in
motsvaras av 887 264 — 1 064 186 kr per &r.

Viktigt att tillagga ar att det &r skillnad mellan berdknad energiforlust och den kopta energin. Data
for fjarrvarme ger verkliga virden pa kopt energi men siger inget om hur energianvindningen
fordelas pa olika poster. Energiberikningarna ger diremot denna information.

Berdkningarna kan ge en bedomning av hur olika atgarder i byggnaden kan péverka det totala
energibehovet. Energiberdkningarna innehéller en hel del osikerheter som gor att de inte ger
samma resultat som den kopta energin.

Beridkningarna giller den energi som gar ut ur huset medan data pa fjarrvirme ar den energi som
kops for att virma huset. Den berdknade energin inkluderarar bade den kopta energin och den
energi som avges fran méanniskor, lampor, apparater med mera, si kallad verksamhetsenergi.
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8 Slutsats

Rapportens syfte var utfora en analys av energisituationen for BRF Ekbackens tva fastigheterna och
av detta komma med forslag till eventuella energieffektiviserande dtgirder. Detta har utforts och
syftet med examensarbetet dr uppfyllt.

I rapporten redovisas féreningens byggnaders energianviandning och energiférluster. Resultaten
visar att byggnaderna har en relativ hog energianvindning gentemot BBR:s energikrav. Dar
varmeforlusterna via ventilation och klimatskal ar de storsta bidragande orsakerna till detta.

Forslag till energieffektiviseringsétgarder har undersokts. Fonsterrenovering, tillaggsisolering och
byte av ventilationssystem &r de dtgarder som energiberdkningar utforts pa. Resultaten visar att
byggnadernas energianvindning kan minskas med 28-33 procent om atgirderna utfors (se tabellen
nedan). Enligt BBR:s energikrav maste byggnadernas energianvindning minskas med cirka 50
procent.

Resultaten visar att byggnaderna ar i relativt gott skick. Mojligheter till att ytterligare minska dess
energianvandning finns.

Boendeenkitundersokningen visar att de boendes upplevelse av byggnaderna 6verlag ar oke;j.

Summering av varmeforluster for hus A och B:

De totala varmeforlusterna som sker genom transmission, koldbryggor, kontrollerad- och
okontrollerad ventilation innan respektive efter energieffektiviseringsitgirder sammanstalls i
tabellen nedan.

Energiforlust (MWh/ar) Innan itgirder Efter atgirder
Transmissionsforluster 2%651,6224=1303,2448 2¥554,6798=1109,3596
Koldbryggor (ej undersokt) 99,4%2=198,8 99,4%2=198,8
Kontrollerade 2%¥1003,14 = 2006,28 1003,14-1203,77
ventilationsforluster

Okontrollerade 21,5%2=43 21,5%¥2=43
ventilationsforluster (ej

undersokt)

Totala forluster: 3551,2 2354,3-2554,9

1-(2354,3/3551,2)=0,337 och 1-(2554,9/3551,2)=0,280~> minskning av virmeférluster med 28-33%
efter energieffektiviseringsatgiarder utforts.

9 Framtida arbeten

Rapporten har enbart fokuserat pa energianvindningen vid energieffektiviseringsatgarder.
Foreningen bor undersoka och diskutera vidare ekonomin géllande renovering vid respektive
atgird. For att se om investeringskostnaderna ar 16nsamma, kostnad gentemot nytta, och
motiverade for de boende.

For att ytterligare minska byggnadernas energianvandning bor fler energieffektiviseringsatgarder
undersokas.
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Bilaga 1 — Kdldbryggor - en lathund

Koldbryggor — en lathund

En kortfattad lathund for att anvinda den enkla "Gruppmetoden” for att vardera en
koldbrygga. Lathunden grundar sig pa rapporten ” Guidelines for the calculation of
thermal bridges” frdn 1997, utgiven av Nordiska ministerrddets "Nordic committe on
building regulations”.

Vad koldbryggan ar

Koldbryggan dr ett begrénsat parti av en virmeisolerande byggnadsdel som har sdmre
varmemotstand dn Gvriga partier av byggnadsdelen

Byggnadsdelarna dir virmetransmissionen sker

I figur 1 visas byggnadsdelarna diar virmetransmissionen pagar, genom ytor, och genom
linjara och punktformiga koldbryggor.

Line element

Figur 1. Byggnadsdelar dar virmetransmissionen sker.

De totala transmissionsfoérlusterna for en byggnad kan beriaknas med denna formel:

Totala transmissionsforluster

Transmissionsforluster

genom linjira koldbryggokransmissionsforluster
genom punktformade

koldbryggor

Transmissionsforluster
genom vaniga delar av
vaggarna, vindsbjalklag etc.

D - +

i
i varje dels nummer
U varje dels Varmetzransmlsswn (Wpa) x lickflodeskoefficient

kS

A varje dels area (m )
AT temperaturskillnad dver konstruktionen
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(ec)
W varje dels linjara lackflodeskoefficient (W/m,°C) 1
varje dels langd (m)

Exempel pa linjara koldbryggor

Takstolarna bryter igenom viarmeisoleringen och ger linjar koldbryggor genom
varmeisoleringen i vinstra delen av av Figur 2. I figurens hogra del méts tva
prefabricerade viggelement. Elementens kanter gar igenom viarmeisoleringen och ger en
linjar koldbrygga.

Figur 2. Exempel pé linjira koldbryggor

I Figur 3 visas fler exempel pa linjara koldbryggor. Det ar

1 Anslutning yttervagg/kallargolv

2 Anslutning yttervigg/bottenvining

3 Dorrkarm och fonsterkarm

4 Ytterviggshorn

5 Anslutning bottenplatta/yttervagg

6 Anslutning barande mellanvigg / yttervagg
7 Anslutning yttervagg/balkongplatta

8 Anslutning tak/yttervagg

9 Genomforingar i tak
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Figur 3. Konstruktionsdelar som ir linjdra koldbryggor

Det finns atgarder for att minska effekten av kéldbryggor. Slitsar i en stélregel tvingar
varmet att floda langre strackor och minskar darfér majligheten till virmetransport,
Figur 4. Att gora reglar med tunna liv minskar ocksa varmetransporten, Figur 5.

Figur 4. Stalregel med slitsar

Figur 5. Exempel pa reglar med tunna liv.

Lingder som anviinds vid dessa koldbryggeberikningar
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I denna lathund &r de inviandiga ytorna som vetter mot ytterviggarna utgdngspunkten
for berdkningarna av virmetransmission, detta kan ocksa kallas "tapetmattet”. Ytor som
upptas av bjilklag, barande mellanviaggar med mera behandlas som linjara kéldbryggor.
Exempel pa dessa ytor visas i figur 6.

Indvendig R

Totel indvendig

77
A

.

N
N

T

Indvendige dimensioner Totale indvendige dimensioner

Figur 6. Invindiga dimensioner och totala invindiga dimensioner. Pilarna indikerat
strackor som anvinds vid berdkning av vairmeforluster fran ett visst rum.

Forenklad beréakning av linjart varmegenomgangstal vid
olika typiska konstruktionsdelar.

I detta avsnitt beskrivs hur linjart virmegenomgangstal kan bedémas for nagra vanligt
forekommande konstruktionsdelar.

Yttervagg vid ett bjalklag etc.

Wrtar hiansyn till den endimensionella virmeforlusten ldngs den del av byggnadsskalet
som inte ar inkluderad i areor synliga inifrén, dvs mitt emot mellanvéaggar och
golvbjilklag. Notera att om de totala inre dimensionerna dr det som anviands for
varmetransmissionsberdkningen sa kan man sitta Wr= 0.

Wy ar alltsa ett uttryck for linjart virmegenomgangstal for en konstruktionsyta som inte
motsvaras av en invandig yta och som darfor ska behandlas som en linjar koldbrygga. Ett
typiskt exempel ar vaggytan framfor ett bjalklag sa som visas i figur 7. Den kan beridknas
som:

Wy = b/l (W/m,K)

Dar

b = tjocklek hos vigg eller bjilklag 1 =
varmeisoleringsmaterialets tjocklek A =
varmeisoleringsmaterialets
varmekonduktivitet se dven figur 7.

62



Figur 7. Dimensioner for beriakning av Wri knutpunkten mellan tva ytor placerade
vinkelrat mot varandra.

Hornet pa en byggnad
Wy dr linjara virmegenomgangstalet for ett horn, under forutsattning att hornet inte
utgor en sarskild koldbrygga. Storleken av virmeforlusten beror av hur viarmeisoleringen
ar placerad. Virdet pd Wk bestdms av tva delar, se figur 8.
® Bidraget fran det tvdidimensionella temperaturfiltet i det aktuella hornet
e Bidraget som beror av avstindet (d) mellan isolermaterialets insida och
konstruktionens insida.

For ett horn giller dd Wk =0,6-A+2-A-d/1 dir 1 ar isolermaterialets tjocklek.
Beteckningarna illustreras i fig. 8. For ett innehorn kan vi satta W =0.

N[

| \ o
A N \\'\ | ¢ \

5 .
i ! v
l

Figur 8. Beckningar for berdkning av linjart virmegenomgéangstal for ett horn, Wk.
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Olika slag av dimensionsdvergangar.
Vid dimensionsovergangar hiander att virmeisoleringsmaterialen inte Gverlappar
varandra men ligger kant i kant.

b d d
— B ol - -
; ||
(a) (b) (<)

Figur 9. Overgingar i tjocklek hos viirmeisolerad struktur (a) ofullstéindig 6verlappning
mellan byggnadsdelar (b) och tva horn (c).

Om viarmeisoleringsmaterialens tjocklek forandras (se figur 9 a.) kan ett
viarmegenomgangstal berdknas genom att relatera bredden av de utskjutande delarna av
varmeisoleringen till isolertjockleken i den tunnare delen av konstruktionen. I
berdkningen anviands

varmekonduktiviteten hos det tjockare materialet

W =A((b-d)/d)

Nir isoleringslagren inte helt 6verlappar varandra gors ett tilligg som korresponderar till
varmeflodet genom att den utskjutande delen av isolermaterialen (b-d i figur 9) relateras
till 6verlappningens tjocklek ”"d”. For detta anvands samma formel som ovan men med
beteckningarna definierade enligt figur gb.

Om skikten av varmeisolering ar skilda &t av en viagg ( som i fig. 9.c) s behandlas
detaljen som tva separata mellanviggar med ett horn pa varje sida dvs som ett innerhérn
och ett ytterhorn.

Punktformiga koldbryggor

Nir ett punktformigt element har definierats s kan det tilldelas ett punktformigt
varmeledningstal, ett y-varde. x-varden ar ett uttryck for det tredimensionella
varmeflédet genom en konstruktion som inte kan beskrivas av ett en- eller
tvidimensionellt varmeflode.

I ett antal fall kan de punktformiga transmittanserna ignoreras, till exempel nér de ar
resultatet av att tva eller flera linjara koldbryggor mots. Det dr emellertid nodvandigt att
undersoka varmeforlusterna mer i detalj om byggnadsskalet genomborras av material
som har avsevirt storre virmekonduktivitet dn isoleringsmaterialet i byggnadsskalet. Om
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byggnadsdelen regelmassigt innehéller en méangd sddana koldbryggor sa ska de tas med i

en ytas normala virmegenomgéngstal.

Nedan anges viarden pa x (W/K) som kan anges for punktformiga koldbryggor.

Tabell 1
Viarden pa punktformiga koldbryggor

Materal som koldbryggan ar gjord av

Formel {or berdkning av x (W/K)

Betong tvarsnittsarea-7

Tegel tvirsnittsarea-3

Tra tvarsnittsarea-0,7

Solitt stél tvarsnittsarea-170

Solitt rostfritt stél tvirsnittsarea-60

Stélprofiler Area av minsta omslutande rektangel-10, dock €j

mindre dn for en solid sektion av stdl med samma
tvirsnittsarea som stélprofilen

Gruppmetoden — berikning av linjara koldbryggor

Gruppmetoden som beskrivs i denna lathund 4r en férhallandevis enkel och grov metod
for att bedoma effekten av koldbryggor. Det finns andra mer avancerade sétt att med
datorstod bedoma koldbryggor och ldsaren ar naturligtvis fri att forkovra sig i detta.
Virdena i nedanstiaende tabeller representerar strukturer med betong pa 6émse sidor av
isoleringsmaterialet. Om konstruktionen ar uppbyggd av material med lagre
varmekonduktivitet 4n vad betong har sa s& kommer dessa W—virden att vara
overskattade. Det dr dock mgjligt att gora motsvarande tabeller for andra typer av
strukturer med ldgre virmekonduktivitet 4n vad som &r fallet for betong.

I gruppmetoden behandlas koldbryggorna péa ett systematiskt satt. Genom att f6lja ett
sarskilt monster kan man viardera koldbryggorna och med hjilp av tabeller ta fram

hyfsade ndrmevarden for deras storlek.

De fyra grupperna av koldbryggor och olika byggdelar

Koldbryggan bedoms att tillhéra ndgon av fyra grupper enligt tabell 2. For varje typ av
detalj och grupp finns sedan en formel f6r hur koldbryggan ska berdknas. Dessa visas i

tabell 3.

For att gora denna gruppering arbetar vi i flera steg

1 Betrakta en ritning av konstruktionen

2 Notera hur mycket varmeisolering som finns i de normala konstruktioner som omger
zonen med en koldbrygga samt notera virmeisoleringsmaterialets virmekonduktivitet
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(A-varde). 3 Leta reda pa den plats dar viarme har den kortaste striackan genom
varmeisoleringen for att komma frén den varma till den kalla sidan.
4 Anvand tabell 2 for att ta fram vilken grupp som byggdelen kan hinféras

till. 5 G4 till tabell 3 och sok dar reda pa den formel som ar lamplig for att

beridkna hela koldbryggans varmetransmission.

Tabell 2.

Genom att finna virmeisoleringens tjocklek och virmekonduktivitet i tabellen

bestimmas vilken grupp som den tillhor.

A<0,05 W/m,K A<0,12 W/m,K A<0,26 W/m,K
Grupp1 0 — 9 mm 0 — 24 mm 0 — 49 mm
Grupp 2 10 — 49 mm 25 - 119 mm 50-249 mm
Grupp 3 50 mm eller mer 120 mm eller mer 260 mm eller mer
Grupp 4 minst 5/6 (83%) av den omgivande konstruktionens isolertjocklek
Tabell 3

Formler f6r berdkning av linjara virmetransmissionen for olika konstruktionsdelar i de

olika grupperna.

Konstruktionsdel Formler for lackflodeskoefficienten (W/m,K)

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
1 Anslutning 1,0 0,3 0,10+WPx Wy
yttervagg/kallargolv
2 Anslutning 1,2 0,5 0,15+Wr Yg
yttervigg/bottenvaning
3 Dorrkarm och 0,4 0,15 0,05+Wr Wy
fonsterkarm
4 Ytterviaggshorn 0,8 0,15 0,05+Wx Wy
5 Anslutning 1,0 0,50 0,10+Wr Yy
bjalklag/yttervigg
6 Anslutning birande| 0,8 0,4 0,05+Wr Yg
mellanvigg / ytterviagg
7 Anslutning 1,2 0,8 0,15+Wr Yy
yttervigg/balkongplatta
8 Anslutning 0,8 0,4 0,10+Wx Wy
tak/ytterviagg

W-virden (W/mK) for olika konstruktionsdelar. Siffrorna refererar till figur 3.

Berdkning av Wk och Wrar beskrivet ovan.

66




Bilaga 2 - Ritning K99.2
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Bilaga 3 - Ritning K19.0101
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Bilaga 4 - Ritning IMG_7385
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Bilaga 5 — Ritning K29.19
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Bilaga 6 — Ritning IMG_7386
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Bilaga 7 — Ritning K21.2

W -
I
it

x !l :

’h'sm I :5 gi q

;iF i li

li

,ai‘!‘h o i ,ﬁ‘MJ

zH!i: lu!

it |
i iy B
I F &
i {5
»
5 3 /o) 5
| :
- B
W
it e -
1 |
|

72




Bilaga 8 - Ritning K27.1
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Bilaga 9 — Ritning K29.16
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