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SAMMANFATTNING

Ambitionen for energieffektivisering har 6kat de senaste aren inom Sverige och i EU-
lander. Sverige och andra EU-lander har satt hoga mal att reducera sina totala
utslappsnivaer och reducera energianvandningen i bostadsbestandet. For att minska
energiforbrukningen och darmed ocksa bidra till minskad miljopaverkan ar
energieffektivisering av flerbostadshus en viktig del i helheten for unionen.

Syftet med denna studie var att undersoka ett flerbostadshus som ar i behov av
renovering. Byggnaden ar fran miljonprogrammet och studien ska kartlagga nuvarande
energiprestanda samt foresla atgarder for energieffektivisering.

Studien borjade med platsbesok for att undersoka renoveringsbehovet pa flera
byggnader fran miljonprogrammet samt for att valja ett referensobjekt. Darefter
genomfordes foljande metoder: litteraturstudier, numeriska och analytisk modellering
for att kartlagga byggnadens nuvarande energiforbrukning. Utifran dessa metoder
antogs forslag pa atgarder pa hur man kan sanka byggnadens uppvarmningsbehov. Med
fokus pa energieffektivisering foreslogs olika atgéarder. Forarbeten avgransade utifran
att man studerade klimatskal, ventilation och tatheten i konstruktionen.

Den projekterade energieffektiviseringen presenteras i form av tre olika atgardsforslag.
En energikartlaggning utfordes av det valda referensobjektet for att jamféra med och
mellan de olika atgardsforslag. Nasta steg var att ta reda pa energibesparingar fran de
tre olika atgardsforslag genom att utféra berdkningar for byggnadens
varmeenergibehov. Darefter berdknades all varme som tillfors och bortfors fran
byggnaden och sedan uppskattades effekt och energibehovet for uppvarmningen. |
slutet gjordes en BIM-energiberdkning vilken anvéndes for att jamféra med den
befintliga férbrukningen och med berékningarna.

Slutsatsen &r att atgardsforslag erbjuder bra alternativ och resultat. Ytterligare atgéarder
foreslas for att na ett optimalt resultat i syfte att energieffektivisera byggnaden. Dar
malet for ytterligare atgarder ar att reducera energibehovet for uppvarmning av
fastigheten, minska miljopaverkan och bidra till en hallbar framtid.
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ABSTRACT

The ambition for energy efficiency has increased in recent years within Sweden and in
several EU countries. Sweden and other EU countries have set high targets to reduce
their total emission levels and reduce energy use in the housing stock market. To reduce
energy consumption and thus also contribute to a reduced environmental impact, the
energy efficiency of apartment buildings will be an important part for the European
union.

The purpose of this study was to examine an apartment building that needs renovation.
The building is from the Swedish million program and the study will evaluate the
current energy performance and propose measures for energy efficiency.

The study began with site visits to examine the renovation needs of several buildings
from the million program and to select a reference object. The following methods were
then carried out: literature study, numerical and analytic modeling to map the buildings
current energy consumption. Based on these methods, proposals were adopted for
measures on how to improve the energy classification and reduce the building’s heat
energy needs. Preparatory work limited the study towards the climate shell of the
building, ventilation, and the air tightening of the building.

The projected energy efficiency measures are presented in the form of three different
proposals. The first step was to map the energy needs of the selected reference object
to compare with the alternate proposed renovation measures. The next step was to find
out energy savings from the three different proposed measures by using calculations for
the building’s heating energy needs. Using these calculations, the buildings total heat
losses and gains could be calculated and the heat energy effect and energy for heating
was estimated. Lastly a BIM energy model was used to compare with the real
consumption and the calculations.

The conclusion is that the proposed measures give a good result, but to get an optimal
result more measures should be combined with the proposals for energy efficiency.
With the goal of a reduction in the energy required for heating and will reduce the
environmental impact to contribute to a sustainable future.
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Forord

Det har arbetet har tagits fram for att kartlagga energiforbrukning pa fastigheten
Siriusgatan 78-88 och ta fram forslag pa renoveringsatgarder for att reducera
fastighetens energiforbrukning. Studien genomférdes under varen 2023 och i
samarbete med fastighetsforvaltaren Familjebostdder AB i Goteborg.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Mattias Pettersson vid Familjebostader
och hans kollegor Senir Jalovicic och Poul Sénniksen. De har bidragit med stor hjalp
genom att engagera sig och ta tid till input under projektets gang. Inspirerat oss genom
breda diskussioner som Oppnat for en storre forstaelse av branschen, foretaget och
amnet. Utover dessa tre ar det ett flertal till pa Familjebostader som vi ocksa tackar for
att de engagerat sig och att vi hade mojligheten att genomfotra arbetet hos er.

Vi tackar dven var handledare Angela Sasic Kalagasidis som bidragit med input under
veckorna och genom att diskutera projektet utvecklat var forstaelse for komplexiteten
I &mnet och bidragit med kreativa insikter fOr att utveckla arbetet ytterligare. Slutligen
vill vi tacka var examinator Bijan Adl-Zarrabi som genom sin input och konstruktiva
kritik vaglett oss sa att vi kom pa ratt spar med arbetet.

Goteborg juni 2023
Jetmir Muziramaj & Axel Bergsten



Beteckningar

Atemp - Med Atemp menas enligt BBR:s definition en invandig golvarea som avses
att varmas till mer &n 10 °C. Area for garage, inom byggnaden, i bostadshus eller
annan lokalbyggnad an garage, inrdknas inte.

Energianvandning - Generellt anvénts som beteckning for den energi som tillfors
byggnaden for uppvarmning, komfortkyla, fastighetsenergi och tappvarmvatten.
(KWh/m?, ar)

Energieffektivisering -Att minska en byggnads energianvandning med hjalp av en
eller flera metoder och olika atgarder.

Energideklaration -Dokument som redovisar byggnadens energianvandning.
Energideklaration ger en god 6verblick pa hur mycket energi som gar at i en byggnad
nar den anvands.

Klimatskal- omfattar de delar av byggnadens komponenter som skiljer yttre klimatet
fran det inre, det vill sdga tak, yttervaggar, golv, fonster och dorrar.

Koldbrygga -Ett omrade i klimatskalet vilket ger upphov till forhéjda varmeforluster.

Operativ temperatur - Ar den upplevda temperaturen av kroppen och definieras som
medelvardet av luftens temperatur och medelstralningstemperaturen fran omgivande
ytor. (°C)

Primarenergital - Boverket anvénder begreppet primarenergital for att beskriva en
byggnads energiprestanda som &ven tar hansyn till vilken energibérare som utnyttjas
vid drift av byggnaden.

Specifik energianvandning - Beskriver en byggnads oviktade energiprestanda och
definieras enligt BBR som byggnadens energianvandning under ett normalar fordelat
pa Atemp. (kWh/mz2, ar)

U-varde-Varmegenomgangskoefficienten, vilken beskriver konstruktionens
isoleringsformaga, W/m2 K.
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1 Inledning

Forestall er idag det fokus som laggs pa att presentera losningar pa hur vi ska generera
renare energi for en mer hallbar framtid. Detta ar endast en av flera pusselbitar for hur
vi ska hantera global uppvarmning och minskande resurser i samhallet. Det &r av lika
stor vikt att vi redan idag ser till att reducera anvandandet av de resurser som redan
forbrukas framfor allt i vart byggnadsbestand. | Sverige star bostadssektorn for 39% av
var arliga energiforbrukning vilken anvénds till uppvarmning av boarea, elférbrukning
och varmvatten (Energimyndigheten, 2022). Darutéver i EU motsvarar samma siffra
for byggnader ungefar 40% av var sammanlagda energiférbrukning (EPBD, 2023). |
Sverige utnyttjar vi framst el och fjarrvarme som de tva grundlaggande energibarare for
uppvarmning. Aven ifall detta &r tva av de béttre energikallor som man har tillgang till
ar det av stor vikt att vi kan utnyttja dem sa effektivt som mojligt. Det leder till att man
maste forbattra de byggnadsbestand som redan existerar, men att man &ven pa sikt tar
hojd for behovet av att bygga ut byggnadsbestandet for att hantera framtidens
bostadsbrist.

EU har satt ett gemensamt mal fram till 2030 att samtliga EU-lander ska reducera sina
totala utslappsnivaer med 55% jamfort med ar 1990 som en del av programmet “Fit for
55”. Det ér ett ambitiost mal och kommer att innefatta stora fordndringar och
utmaningar inom samtliga branscher. Specifikt for byggnader kommer att krdvas
forbattringar som innefattar mer energieffektiva varmesystem, Kkylsystem,
elanvandning och framfor allt konstruktionsldsningar. | syfte att utnyttja den totala
energianvandningen till hogre grad. Dérav ar det av vikt att satta strikta, men rattvisa
regler och lagar kring hur mycket varje byggnad far forbruka i energi. Darav har EU
sedan lange infort energiklasser och dven direktiv som nu maste uppfyllas fram till ar
2030.

En storre del av det totala byggnadsbestandet i Sverige kommer att paverkas av de nya
direktiven och kommer leda till ytterligare 6kning av andelen renoveringar. Enligt den
EU-lagstiftning som nu beslutats och det stélls krav pa att man stegvis behdver forbattra
energiforbrukningen inom byggnadssektorn for varje ar som gar fram till 2050. Det
innebér att vi maste se 6ver de fastigheter som faller inom den héar kategorin och som
star infor storst renoveringsbehov.

1.1 Bakgrund

Under perioden 1965-1975 utfordes det program som idag kallas for
Miljonprogrammet. Det var ett initiativ med mal att reducera det stora
bostadsunderskott som skapats i Sverige sedan 1950-talet. Detta initiativ innebar att
man beslutade att inom ett decennium bygga 100 000 nya bostader per ar och i slutet
av 1975 totalt bygga minst en miljon nya bostader. Tanken var att avhjélpa den situation
som uppkommit sedan 1950-talet med stor radande bostadsbrist och att héja standarden
pa bostadsbestandet. De har fastigheterna star nu infor stora renoveringsbehov for att
uppna de mal som beslutats bade i Sverige och pa EU-niva. Det medfor att man har



stora mojligheter att dven infora energieffektiviserande atgarder som en del av det totala
renoveringspaketet.

Ett foretag som ska vara en del av denna transformation och star infér de utmaningar
som detta innebdr ar Fastighetsforvaltaren Familjebostdder AB i Goteborg. Den
utarbetade malsattningen som foretaget stravar efter ska leda till en stegvis reducering
av foretagets totala energianvandning genom uttalade metoder som besparing inom
varmeenergi, elenergi och vatten (Familjebostader, 2023a). | kombination med att man
uppnar egna uppsatta klimatmal ska man dven lyckats na upp till de klimatmal som
existerar pa nationell och internationell niva. Darutdver inkluderas att man reducerar
kostnader for driften av fastigheterna och darav se till att man pa smarta vagar investerar
i ratt och lI6nsamma atgarder for energieffektivisering. Utan att ha en inverkan pa
hyresgasters komfort och upplevelse av att bo i Familjebostadders fastigheter
(Familjebostader, 2023b).

Det blir darav aktuellt att lyckas kartlagga nuvarande energiprestanda och foresla
forandringar som & genomférbara pa de fastigheter som star infor ett
renoveringsbehov. Det &r av vikt att ta hénsyn till de kostnadsbesparingar som en
renovering kan innebar for att skapa ett beslutsfattande underlag. Ifall man &r strategisk
kan man se till att man kombinerar de har nddvéandiga renoveringarna pa ett sadant satt
sa att de bade blir Ionsamma och erbjuder forbéattringar for komforten och fastighetens
langsiktiga hallbarhet (Gerdin & Hammarberg 2010).

1.2 Syfte

Malet med arbetet var att ta fram en flerstegs atgardsplan for hur man kan forbattra
energiklassningen och energieffektivisera en byggnad fran miljonprogrammet. Arbetet
kan anvandas som grund for forslag pa vilken energiklass man vill uppna i samband
med en renovering och &ven fokusera pa vilka atgarder som ska reducera
energiforbrukningen. Framforallt tydliggor de atgarder som har den storsta inverkan
och vad man bor fokusera pa for att reducera byggnadens totala energianvandning.

1.3 Fragestéallning

Vilka atgarder kan man genomfora for att forbattra energieffektivisering?
Vilka atgarder kravs for att forbattra fastighetens energiklassning till en given
niva?

1.4 Metod

En forstudie genomfordes for byggnaden som har studerats. Detta innebar en insamling
av empiriska och statistiska data for objektet. Darefter genomfordes berdkningar av
energiforbrukningen  med hjalp av  dessa uppgifter.  Tillampning av
renoveringsmojligheter utforskades och ett referensobjekt med liknande forutséttningar
anvandes for att forutse vilka forbattringar som renoveringen kan bidra till. Berdkningar
jamfordes sedan med befintliga matdata fran byggnadens energiférbrukning.



Studien bygger pa ett antal av de méatningar Familjebostader och Géteborg Energi
anvander for att kartldagga byggnadens energiférbrukning. Det innebér att matningarna
ger byggnadens totala energiférbrukning av inkopt fjarrvarme for uppvarmning och
fastighetsel. Berakningar genomfordes teoretiskt genom insamling av kvantitativa data
pa klimat, energiforbrukning, yttemperaturer och luftrérelser. En enklare bedémning
av hur forandringar kommer paverka upplevelsen av inneklimatet genomfordes.

Klimatdata hamtades fran SMHI och &r normalkorrigerad for 30 arsperioden 1991
2020. Flera matprogram fran Familjebostader Envista och E-rapport anvands framst for
att fa referensvarden for relevant data i nuvarande stadie innan renovering. Detta
innefattar energiforbrukning, luftfloden och fordelning av energianvandning.
Programmet BIM Energy anvéandes for att modellera en referensprofil av byggnaden
for att jamfora med den verkliga forbrukning och berakningar.

1.5 Avgransning

Studien ar avgransad till en kartlaggning av renoveringsbehovet for ett flerbostadshus i
Bergsjon. De byggnadstekniska detaljer som kommer att undersokas ar klimatskal,
ventilation och tatheten i konstruktionen. Dédrav kommer inte hénsyn vidtas for
effektivisering av elsystem eller vattensystem i arbetet. Endast besparing av
energiforbrukning i driftskede och dess inverkan pa byggnadens energiprestanda och
effektbehov kommer att betraktas vid atgardsplanen for renoveringen.



2 Objektsbeskrivning

Omradet dar fastigheten ligger heter Gardsas och den studerade fastigheten &r
Siriusgatan 78-88 i stadsdelen Bergsjon i Goteborg. Idag bestar fastigheten av 160 antal
ldgenheter, ett kontor och en lokal (Butiks- och lagerlokaler for livsmedelshandel).
Storleken pa lagenheter varierar fran ett rum och kok till fyra rum och kok. Fastighetens
suterrang plan bestar av lagenheter, lagenhetsforrad, ett kontor och en lokal till
fastigheten. Entréplan och fem andra vaningsplan bestar av lagenheter.

Huvudsaklig energikalla for uppvarmning av fastigheten ar fjarrvarme. Lagenheterna i
byggnaden utnyttjar ett mekaniskt franluftssystem som ventilationssystem. Kontoret i
byggnadens suterrangvaning anvander ett installerat FTX-aggregat.

Byggnaden uppférdes ar 1971 och har sedan dess inte begatt stora forandringar pa
grund av renovering. Nagra energieffektiviseringsatgarder som utfordes de senaste aren
ar flaktbyte som utfordes ar 2016, installation av FTX-ventilation i kontoret utfordes ar
2018 och man har tillaggsisolerat vinden ar 2016.

BERGSJON
767:293

Figur 1. Overblick Gver studerat omrdde i Bergsjon, fastigheten Siriusgatan 78-88 ar
markerad.
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Figur 2. Overskadlig bild pa e del av byggnaden (Kélla: Familjebostader AB i Géteborg)

Byggnadsdel Konstruktion (mm) U-vérde (W/m2K)
Yttervagg Sandwichelement 0.4
150 mm betong
100 mm isolering
80 mm betong
Vindsbjalklag 180 mm betong 0.1
500 mm isolering
Golv 50 mm finsats 0.6
160 mm betong
50 mm isolering
Fonster 2-glas, kopplade bagar | 2.7
Ytterdorrar, Balkongdorrar | Stal/glas 2.7

Tabell 1. Nuvarande konstruktion och U-varde for respektive byggnadskomponent. U-vérden
har berdknats fran byggnadens konstruktionsritningar och materialegenskaper for

byggnadskomponenter.



3 Teori

Kapitlet beskriver grunderna till energi och effektberédkningar for att uppskatta
byggnadens varmebalans och energibehov.

3.1 Byggnadens varmebalans, Varmebalans/Effektbehov

For att presentera atgarder dar malet ar energibesparingar i en befintlig byggnad
behdver energibehov och forluster kartlaggas. | boken Projektering av VVS-
installationer av Warfvinge & Dahlblom, beskriver byggnadens varmebalans genom
den varme som tillfors och bortfors fran byggnaden.

P.+P,+P,,=PF,+P; +F

Forlustsidan beror pa:
-Transmissionsforluster
-Ventilationsforluster
-Oavsiktlig ventilation eller luftlackage

Tillforselsidan utgors av:
-Varmesystemet
-Intern genererad varme
-Solinstralning

Varmebalans berdknades i stationart tillstand for att fa en Gverblick var varmen
forsvinner. Variablerna i energibalansen beskriver fran vilken kélla som ger upphov till
en varmeforlust eller tillforsel av varme. De hér variablerna paverkas vid forandrade
forutsattningar for antingen byggnadens konstruktion, installationer eller anvandning.
Varmebalanssekvationen anvands darav for att visa en helhetsbild pd hur
varmeforluster och varmeeffektbehovet ser ut for en befintlig byggnad och for att
dimensionera varmesystemet.

3.1.1 Transmissionsforluster

Transmissionsforluster ar varmeforluster genom byggnadens omslutningsytor sasom
golv, véggar, dorrar, fonster, tak och kéldbryggor.

| Boken av (Warfvinge & Dahlblom, 2010) visar hur specifika varmeforlustfaktorn pa
grund av transmission beréknas:

Q: =2; U; -Ai+24fk-lk+2Xj [W/K]
Dar:

Ui=varmegenomgangstal for en byggnadsdel [W/m2K]
Ai=byggnadsdelars invandiga area [m2]



¥, =varmegenomgangstal for linjara koldbryggor [W/mK]
[,=linjara koldbryggans langd [m]
X; =varmegenomgangstal for punktformig koldbrygga [W/mK]

Varmeeffektbehovet pa grund av transmission berdknas fran  specifika
varmeforlustfaktoren och temperaturskillnaden mellan ute och inne:

P, =Q:-AT [W]
Ekvation 1. Vid enbart berdkning av transmissionsforluster genom golv anvands
arsmedeltemperaturen for byggnadens geografiska plats enligt Petersson 2013.

Dar:

P,= Varmeeffektbehovet pa grund av transmission [W]

Q; = specifika virmeforlustfaktorn pa grund av transmission [W /K]
AT = temperaturskillnad mellan ute och inne[°C]

For att man ska begransa transmissionsforlusterna genom klimatskalet sa é&r
klimatskarmens varmeisolering en viktig del. Mattet pa varmeisoleringen definieras av
U-vérdet vilket beskriver varmeforlusterna genom klimatskalet och visar hur vélisolerat
klimatskalet &r.

Om vi ska minska byggnadens uppvarmningsbehov &r det viktigt att undersotka
klimatskalet och se dver dess brister och se mojligheterna for tillaggsisolering. For att
ta reda pa mojliga besparingar som vi kan fa genom att tillaggsisolera byggnaden sa gor
vi en berékning av transmissionsforlusterna innan och efter tillaggsisoleringen.

3.1.2 Koldbryggor

Koldbrygga definierar ett omrade i klimatskalet vilket ger upphov till extra
varmeforluster. Med detta menas att kdldbrygga ar en konstruktionsdetalj i en byggnad
dar ett material med hogre varmeledningsférmaga bryter genom ett material med lagre
varmeledningsformaga och ger upphov till varmeforluster. Foérutom Gkade
varmeforluster kan kdldbryggorna ge andra effekter som exempelvis kondensation av
inomhusluftens fukt som kan leda till fuktskador. Koldbryggor uppstar allméant vid
anslutningar mellan olika byggnadsdelar sasom vagg och fonster och dorrar, vag och
platta pa mark, vagg och tak, vagg till vagg, vid andrade tjocklek av isolering i
klimatskdrmen samt vid anvdndning av material i klimatskalet som har hogre
varmeledningsférmaga.

| Boken av (Warfvinge & Dahlblom, 2010) férdelas koldbryggor mellan linjara
koldbryggor som betecknas med en linjir virmegenomgéangskoefficient W och har
enheten W/mK och punktformiga koldbryggor vars varmegenomgangskoefficient
benamns X med enhet W/K. Bada punktformiga och linjara koldbryggor medraknas i
den specifika varmeforlustfaktorn pa grund av transmission.



3.1.3 Ventilationsforlust

For att skapa ett halsosamt och bekvamt inomhusklimat kravs att ventilera byggnaden.
Ventilation ger upphov till luftrorelser genom byggnaden vilket leder bort varmluft fran
byggnadens inneklimat och skapar varmeforluster. Den uteluft som tillfors byggnaden
for att ventilera utrymme behdver aven varmas upp till rumstemperatur.
Ventilationsluften varms upp till rumstemperaturen vilket sker med hjélp av exempelvis
en radiator alternativt av luftbehandlingsaggregat med installerat luftvarmebatteri eller
med en varmevaxlare som atervinner en andel av lufttemperaturen.

| boken av Warfvinge & Dahlblom, 2010 beskrivs hur ventilations specifika
varmeforlustfaktor,Q,, beraknas:

Qv = P-Cp-Qqy [W/K]

dar:

Q,=ventilationens specifika varmeforlustfaktor [W/K]
p=luftens densitet, 1,2 kg/m3

cp=luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kgK
q,=styrt ventilationsflodet

Om luften varms i rummet beror varmeeffektbehovet pa grund av ventilation pa
temperaturskillnaden mellan ute och inne:

Pv,rum = @y x AT [VV]

dér:

P, -um= Vérmeeffektbehovet pa grund av ventilation[W]
Q,=specifika effekt for uppvarmning av ventilationsluft [W/K]
AT=temperaturskillnaden mellan ute och inne [°C]

Om luften varms i luftbehandlingsaggregat beror varmeeffektbehovet pa grund av
ventilation pa temperaturskillnaden mellan luftens temperatur efter varmeatervinningen
och inne:

Pv,Lv =Qy * (Ttill - Td) [\N]

dar:

Q,,=specifika effekt for uppvarmning av ventilationsluft [W/K]
Ty =tilluftens temperatur[°C]

T;=luftens temperatur efter varmeatervinningen [°C]



Luftens temperatur efter varmeatervinningen,T; bestdms av véarmeatervinnarens
temperaturverkningsgrad.

3.1.4 Luftlackage

Avser de varmeforluster som uppkommer genom klimatskarmen samt vadring. Den del
av luftlackage som utgor vadring ar helt styrt av anvandaren och blir darmed svar att
bestdmma. Trots detta bidrar nédvandigtvis inte denna del till ett 6kat varmebehov utan
kan i manga fall vara en positiv effekt som reducerar évertemperaturer exempelvis
under sommarperioden. Endast i de fall da vadring medfor en pataglig varmeforlust och
rumstemperaturen sanks till en betydligt Iagre temperatur utgor vadring ett problem for
byggnadens energianvandning. (Petersson, 2013)

Det ar snarare otdtheter i klimatskdrmen som skapar ett icke-kontrollerat luftflode som
medfor att varme férsvinner genom ett ofrivilligt luftlackage. Ett annat ord man dven
anvander for denna forlust ar oavsiktlig ventilation och &r den bendmning som anvands
| fortsatta berdkningar.

Enligt (Warfvinge & Dahlblom, 2010) avser oavsiktliga ventilationen den uteluft som
lacker in och ut genom de naturliga otétheter som existerar i klimatskalet. | motsats till
ventilationssystemet vilket i sig till viss del &r kontrollerat och man har &ven
mojligheten att installera varmeatervinning som kan ta vara pa andelar av
varmeforlusterna (Petersson, 2013).

De varmeforluster som erhalls av den oavsiktliga ventilationen ar en direkt foljd av hur
lufttat klimatskdrmen &r. | jamforelse med en normalstor villa kan luftldckage utgéra
ungefar 20% av den normala ventilationen pa cirka ¥ oms/h enligt Pettersson, 2013.

Till foljd av detta har ett antagande angdende luftlackaget i denna studie av ett
flerbostadshus utgatt fran att 50% av ventilationsforlusterna bestar av ett ofrivilligt
luftlackage. Detta antagande &r baserat pa den hansyn som tas till att omslutningsarenan
pa klimatskalet ar betydligt storre &n en normalstor villa och byggnadens alder vilket
gor att delar i klimatskalet inte langre &r lika lufttata som vid uppférandet. Vid samtliga
atgardsforslag som presenteras i denna rapport ar malsattningen att lyckas reducera
luftlackaget till 20% eller mindre andel av ventilationsflodet.

3.1.5 Internvarme

Varmetillskott som tillfors byggnaden fran personer, belysning, hushallsmaskiner
(hushallsel) och tappvarmvatten, avses som internvarme eller gratisvarme. Enligt
(Pettersson, 2013) kan man rdkna med att cirka 20% av uppvarmningen for
tappvarmvatten och 70-80% av hushallsel omvandlas till varme som tillgodogors
bostaden som vérmetillskott.

P = Pyerson + 0,8 Physpau + 0,2+ Py = W]



dar:

P;=varmetillskott som tillfors fran internvarme [W]
Pyerson=varmetillskott som tillférs frén méanniskor [W]

Pyushauser= varme fran hushallsel som omvandlas till tillskottsvarme [W]
P,,,= varme fran tappvarmvatten som omvandlas till tillskottsvarme [W]

3.1.6 Solinstralning

Utgor den delen av stralning fran solen som transmitteras och tillfor solvarme till
byggnadens energibalans. Andelen av tillford varmeeffekt kan berdknas genom den
forenklade modellen: (Byggnadsfysik BOM320, 2022):

P = 0,65 - g Iso1 - Afsnster [W]

I;,;= Globalinstralning fran SMHI, avser i detta fall manadsmedelvarde
Jfonster = gain” vdrdet for fonster, avser den del av strdlning som
transmitteras

Afsnster= area av fonsteryta

0,65 = konstant framtagen med simulering i syfte att korrigera skillnaden
mellan globalstralning och solstralning mot vertikala ytor. Vardet 0,65 galler
for nordiskt klimat. (Mata & Sasic Kalagasidis, 2009).

Kélla: Forelasningsmaterial kurs Byggnadsfysik och byggnadsakustik BOM320, 2022.

3.1.7 Varmesystemets effektbehov

For att berakna arsenergibehovet for uppvarmningen av byggnaden vill man ta reda pa
varmesystemets effektbehov som enligt (Warfvinge & Dahlblom, 2010) berdknas som
summan av alla varmeforluster reducerad av solvarme och internvarme som tillfors i
byggnaden.

PW:Pt+Pv +P0v - (Pi +Ps) [W]

dar:

P,,=vérmesystemets effektbehov [W]

P,= Varmeeffektbehovet pa grund av transmission [W]

P,= Véarmeeffektbehovet pa grund av ventilation[W]
P,,=Varmeeffektbehovet pa grund av oavsiktlig ventilation [W]
P;=varmetillskott som tillfors fran internvarme [W]
P,=varmetillskott som tillfors fran solinstralning [W]
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3.1.8 Klimatskal

For att gora antaganden och berdkningar om den energi som tillkommer eller forsvinner
fran en byggnad behovs en systemgrans. Darav blir det [ampligt att anvanda den del av
byggnaden som ar exponerad for utemiljon som systemgréns, aven kallat byggnadens
Klimatskal.

3.1.9 Energibalansberéakning

For att uppskatta energiforbrukningen anvander man frdmst en energibalansberakning.
Vanligtvis anvands en berakning av de totala stationdra varmetransporterna genom
byggnadens klimatskal for att ge en uppskattning av byggnadens varmeforluster till
utemiljon. Det &r ett forenklat sétt att berdkna energibalansen, men kraver generellt
endast nagra enstaka nyckelvarden.

3.1.10 Byggnadens varmeenergibehov

For att uppréatthalla den dnskade inomhustemperatur behéver man se till att man tacker
upp for de varmeforluster man erfara genom inkopt energi. | detta stadie ligger
byggnaden i energibalans, dvs. man har lika stora forluster som energi man levererar
till den uppvarmda innemiljon. Till den studerade byggnaden anvéands endast tva
energislag, energi for uppvarmning och el for att driva maskiner (flakt, pump etc.).

Hushallsapparater och personbehov ger upphov till en gratis varmekalla genom
anvandande av exempelvis spis, belysning eller elektronik. De har kallorna ingar i att
reducera byggnadens varmeenergibehov genom den internvarme som genereras fran
kallorna. Dock belastar inte anvandandet av de hér kéllorna fastighetsdgaren eftersom
vardera lagenheten i studerad fastighet har individuella elavtal.

Arsenergibehovet  for  uppvdarmningen av  byggnaden eller  byggnadens
varmeenergibehov avser den méangd varmeenergi som kravs for att varma upp en
byggnad till en 6nskad inomhustemperatur. Faktorer som paverkar byggnadens
varmeenergibehov ar sasom isolering, byggnadens storlek, ventilationssystem,
varmekalla och klimatet i omradet. For byggnadens varmeenergibehov har berakning
med hjélp av stationart tillstdnd utgjort grunden for att bestimma varmesystemets
effektbehov vilken &r summan av varmeforlusterna som &r reducerade med den
gratisvarme som tillfors av internvarme och solinstralning. Detta multipliceras darefter
med antalet timmar per ar 8760 (h/ar). Man vill poangtera att tillskottet av gratis varme
som kommer fran internvarme och solenergi har stor paverkan pa arsenergibehovet for
uppvarmningen.

Evéirmeenergibehov =P, - 8760 [Wh/dr]

dar:
Eyirmeenergibenov= arsenergibehovet for uppvarmningen av byggnaden [Wh/ar]
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B, = varmesystemets effektbehov [W]

3.2 Energianvandning

Kapitlet presenterar de politiska styrmedel som anvénds for att bestimma och
kontrollera energiforbrukningen pa byggnadsbestandet i Sverige. Reglerna finns for
att man enkelt ska ha majlighet att jamfora energiforbrukning fran olika typer av
byggnader genom en mer rattvis modell. Reglerna tar hansyn till vad det ar for typ av
byggnad och den geografiska placeringen i landet.

3.2.1 Primérenergital

I Sverige anvéander Boverket begreppet priméarenergital for att beskriva en byggnads
energiprestanda. Mattet fordelas dver byggnadens Atemp vilket leder till att man far ett
varde som anges per kvadratmeter och darav ar det enkelt att jamfora olika byggnaders
energianvandning. Det som sarskiljer primérenergitalet ar att man tar hansyn till vilken
energibarare som utnyttjas vid drift av byggnaden. Dérav har olika energibarare
viktningsfaktorer for att motivera att man ska hushalla pa energianvandningen. Till
exempel har el-faktorn 1,8, medan fjarrvarme 0,7 vilket leder till att en 6kad andel
anvandning av el straffar byggnadens primérenergital. Aven anvindningen av fossila
branslen har en hogre viktningsfaktor och mattet utgor den primara kravstallningen som
Boverket stéller for energianvandningen (Boverket, 2022).

3.2.2 Normalt bruk, normalarskorrigering

Uteklimatet utgor en osaker faktor nar man forsoker bestimma en byggnads
energianvandning. Dérav har Boverket lagt fram ett regelverk hur man ska normalisera
energianvandningen ifall det normala brukandet eller klimatet skiljer sig fran ett
normaldr. Enligt Boverket far man da gora korrigeringar for tappvarmvatten,
innetemperatur, internlaster och energiindex anvands till det d&ndamal att jamfora
energiforbrukningen mellan framfor allt uppvarmning for dret gentemot ett normalar
(Boverket, 2022). Det blir darmed ett hjalpmedel for att enklare beddma om man kan
forbattra en byggnads energianvéandning eller inte.

3.2.3 Specifik Energianvandning

De tidigare ndmnda metoderna for att méta energianvandning &r generellt utformade
for att kunna jamfora olika typer av byggnader sinsemellan pa ett mer rattvist satt.
Badgge metoderna dar generellt framtagna for att forsoka beskriva byggnadens
energianvandning i syftet att na klimatmal. Denna malséttning &ar generellt ett styrmedel
som anvands fran politiskt hall for att se till att man pa langt sikt reducerar
klimatavtrycket fran driften av byggnadsbestandet.

En fastighetsdgare eller fastighetsforvaltare anvander i stallet ofta uttrycket specifik

energianvandning for att beskriva en byggnads energiprestanda. Det hér uttrycket ar
kortfattat det precisa vardet som talar om hur mycket energi en byggnad forbrukar. Det
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innebar att detta tal inte viktas gentemot nagra korrigeringsfaktorer. Det medfor att en
forvaltare kan ha incitament att reducera sin specifika energianvandning da detta vérde
beskriver den verkliga forbrukningen. Berakningen av talet kan fort bli komplicerat da
man inte kan ta hansyn till alla faktorer som paverkar sa generellt anvands i stallet
arsforbrukning ar till ar for att avgora ifall energianvandningen har reducerats.

3.2.4 EPBD och EU-direktiv for energianvandning

Den 14:e mars 2023 beslutade Europaparlamentet om en revidering av nuvarande
gallande direktivet angaende energiprestanda, EPBD eller Energy performance of
buildings directive. Direktivet utgor det styrmedel som EU-kommissionen anser ska
avhjalpa och utforma nuvarande och framtidens byggnadsbestand. Kommissionens
forslag som nu blivit godkant staller nya utformade krav pa hur byggnader och lokalers
energiforbrukning ska inga och uppna malen i fit for 55. Vilket 4&r EU:s gemensamma
klimatmal for att reducera de totala utslappen inom unionen med 55% fram till 2030 i
jamforelse med utslappen 2005 (Europeiska radet, 2021).

Revideringen av EPBD presenterar aven forslag pa stegvis minimumkrav pa forbattring
av nuvarande byggnadsbestand dar ambitionen &r att tvinga igenom renovering av de
samst energi presterande byggnaderna pa marknaden. Det slutgiltiga malet med
direktivet ar att infora incitament for att hela byggnadsbestandet effektivt ska utnyttja
forbrukad energi och vara fri fran CO2-utslapp till 2050 (Europeiska radet, 2022).

13



4 Atgardsplan

4.1 Byggnadens nuvarande forutsattningar

Siriusgatan 78-88 uppfordes under tidigt 70-tal som en del av flera tidsenliga lamellhus
vid omradet som Familjebostader kallar Géardsas. Synonymt med liknande
miljonprogram uppfoérdes byggnaden effektivt och pa stor skala. Standardiseringen
skedde rakt igenom byggnaden och prefabricerade betongelement anvandes for att halla
uppe byggtakten (Vara kvarter, Familjebostaders bok).

Yttervaggar ar utformade som barande sandwichelement och har en total tjocklek pa
330 mm, dar 230 mm utgor betong och ett mellanliggande lager om 100 mm mineralull.
Som fasadbekladnad valdes en korrugerad aluminiumplat tillsammans med sektioner
som &r putsade. Taket renoverades under 2018 och tilldggsisolerades med 400 mm
mineralull. Samtliga fonster ar framst tvaglasfonster med kopplade bagar, vilket kan
skapa en problematik eftersom tatningsmaterial och fog material som anvandes under
perioden kan ha aldrats och mist sin elasticitet, vilket bidrar till en otat konstruktion
som kan upplevas ha mycket drag. Ventilationssystemet bestar till storsta delen av
mekanisk franluft forutom den del av fastigheten som idag anvéands till
kontor/butikslokal dar ett FTX-system installerades. Kontor och butikslokal motsvarar
mindre an 5% av den totala byggnaden och separeras fran uppmaétt forbrukning i
Familjebostéaders system. Det leder till en forenkling av berakningar och modellering
med hansyn till att denna yta inte ingar i Atemp.

De har forutsattningar skapar mojligheter och underhallsbehov for att utfora atgarder
dar malsattningen kan vara att skapa en positiv inverkan pa byggnadens totala
energiforbrukning.  (Energieffektivisering vid renovering av  rekordarens
flerbostadshus, Janson Berggren Sundqvist).

4.2 Planeringsarbete for renovering

Vid varje nytt projekt kravs en projektplan for att bestamma vilken malsattning eller
ambition man efterstravar. Den hér planeringen innebér att man tar hénsyn till och
avgor om man ska atgarda enbart enskilda problem med byggnaden eller ifall man ska
fokusera pa att losa flera problem vid samma tillfalle. Exempel pa vilka atgarder som
ar vanliga att utga fran nar man planerar sitt projekt ar:

1. Man fokuserar pa att sanka driftkostnader for byggnaden, vilket leder till ett
ekonomiskt incitament for att investera i en ombyggnad eller renovering.

2. Reduktion av byggnadens klimatavtryck, det vill sdga att man arbetar for att se
till s att byggnadens energibehov minskas eller att man energieffektiviserar for
att battre utnyttja de energiresurser som man foérbrukar.

3. Se Over och oka tillgangligheten, vilket generellt leder till att man tar hansyn till
sociala aspekter av hallbarhet och breddar sin malgrupp till fler intressegrupper.
Framsta incitamentet for denna atgard ar for att forsoka forbattra hyresgasternas
upplevelse av byggnaden och omgivningen.
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4. Tillbyggnad eller ombyggnad av outnyttjad yta till bostdder. Det kan
exempelvis vara kontor eller lokalytor som vid ombyggnad kan utka antalet
lagenheter eller att man utokar byggnadens totala area for att dka antalet
lagenheter. Bade alternativen har ekonomiska incitament eftersom bégge
alternativ kan erbjuda storre mojlighet till 6kade hyresintakter.

5. En ombyggnad som fokuserar pa byggnadens utseende in- och utvandigt kan
vara av intresse for att 6ka hyresgasternas positiva sociala upplevelse av sin
bostad, omgivning och trivsel.

Planeringen av varje nytt renoveringsprojekt innebéar unika forutsattningar. Dér foretag
bor ta hansyn till och efterstrava att kombinera atgarder som hanger samman. For att na
de uppsatta malen och samtidigt vara ekonomiskt genomférbara. Detta innebar att
individuella atgarder eventuellt inte for tillfallet ar lonsamma, men ifall det uppkommer
ett renoveringshehov framéver dar man inte atgardat det eller flera problem kan det
innebara ett mer kostsamt atgardsbehov. Fokus bor darmed foreligga att man har en
eller flera dvergripande planer eller koncept 6ver hur byggnaden och naromradet ska se
ut de kommande 10, 25 eller 50 aren vid planering av underhall, ombyggnad eller
renovering.

4.3 Begransning av varmeforluster

4.3.1 Tillaggsisolera yttervagg

Befintlig yttervaggskonstruktion forblir oférdandrad och kompletteras med
tillaggsisolering som monteras ovanpa den yttre skalvagg av betong. Darefter valjs
fasadbekl&dnad, rekommendationen &r att valja skivmaterial och bygga in en naturlig
luftspalt mellan tillaggsisolering och fasadbeklédnad.

Materialskikt Detaljbeskrivning
Atgard: Varmekonduktivitet 0,037 [W/mK]
Tillaggsisolering, Mineralull Komplettering for att uppna Energiklass

A: 150 mm, B: 100 mm, C:50 mm

Befintlig konstruktion 80 mm betong
100 mm mineralullsskiva
150 mm betong

Tabell 2. Beskrivning av konstruktionen for nuvarande yttervagg och forslag pa atgarder,
varmekonduktivitet bestamd fran Swedisol 2023.

4.3.2 Tillaggsisolera kallarbjalklag

Samtliga alternativ forsoker atgarda forluster genom marken och byggnadens
forutsattningar tillater inte isolering av grundplattan. Alternativ innebéar infastning av
isolering i kéllartak for att bryta energiforluster och kallras genom golvyta i lagenheter
till vaningen ovan. Atgard A reducerar dven forluster genom golv ytterligare genom
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isolering med hogpresterande isolering material aven i lagenhetsytan. Det leder till att
golvhojden dkar med 20 mm, och har som resultat att upplevelsen av kallras genom
golvet reduceras ytterligare.

Materialskikt Detaljbeskrivning

Atgérd: Varmekonduktivitet 0,037  [W/mK],
Tillaggsisolering, Mineralull + HiPTI 0,014 [W/mK]

Komplettering for att uppna Energiklass
A: 100 mm + 20 mm HiPTI, B: 70 mm,
C: 20 mm

Befintlig konstruktion 40 mm Finsats

160 mm Betong
100 mm Mineralull
200mm Betong
Spréngsten

Tabell 3. Beskrivning av konstruktionen for nuvarande kallarbjalklag och forslag pa atgarder.
Varmekonduktivitet hamtad fran Adl-Zarrabi & Johansson 2017.

4.3.3 Tillaggsisolering vindsbjalklag

Vindsbjalklaget tillaggsisolerades under 2016 och enligt forbrukningssiffror fran
Familjebostader reducerades byggnadens totala forbrukning med 300 000 kWh/ar. En
osakerhet finns dock i att detta enbart ar ett resultat av isoleringen av vindsbjalklag da
ett flertal effektiviseringar genomfdrdes under perioden, men ingen som paverkade
Klimatskalet i 6vrigt.

Materialskikt Detaljbeskrivning

Befintlig konstruktion 180 mm Betong
500 mm Mineralull

Atgard Oforandrad

Tabell 4. Beskriver utformning av huvarande takkonstruktionen

4.3.4 FOonster

| samtliga alternativ forbattras fonster och balkongdorrar. Bytet kommer ge positiv
inverkan pa fler aspekter an energibehovet for uppvarmning. En reduktion av kallras
langs karm kommer leda till en hogre komfort for boende, aven en atgard att installera
sakerhetsfonster och dorrar till de lagenheter som ligger pa markplan okar tryggheten
for boende.
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Material Detaljbeskrivning

Atgard: Alternativ for att uppna Energiklass
Fonster, balkongdorr C: Byte till isolerglasruta,

U-varde 1,6 [W/m2K]
B: Tre-glas med U-vérde 1,2 [W/m?K]
A: Tre-glas med argon skikt U-varde 0,9
[W/m?K]

Befintliga fonster Tvaglas med kopplad bage U-varde 2,7
[W/m?K]

Tabell 5. Beskriver antagna varden och atgarder vid utbyte av fonster

4.3.5 Atgarda koldbryggor

Vid konstruktion av byggnaden utnyttjades sektioner av bjalklaget som balkongyta.
Den har ytan ar densamma &n idag och det uppstar kéldbryggor vid balkonginfastning.
Atgard for att minimera forlusterna ar att rekommendera. Forslag presenteras nedan.

Alternativ Detaljbeskrivning

Energiklass C Ingen atgard

Energiklass B Isolering monteras som skilje lager ovan
och under balkongplattor sedan flyt
spacklas

Energiklass A Befintliga balkonger ersétts helt och
separeras fran bjalklaget

Tabell 6. Beskriver stegvis forandring av balkongytor vid respektive atgardsforslag

4.3.6 Tatning

Vid fonsterbyte & rekommendationen att noggrann drevning runt samtliga fonster
atgardas. UtGver kan en lackagesparning genomforas for att identifiera ytterligare
behov av att tata klimatskalet. Det kan leda till att &ven ventilation maste atgardas och
justeras for de nya forutsattningarna.

4.4 Energiatervinning

Befintligt F-system ersatts med en installation av en FTX systemldsning. Alternativ
som Overvags ar system med centralt placerat aggregat eller lagenhet individuella
aggregat. Aggregat erhaller en temperaturverkningsgrad om 80% i alternativet for
energiklass A. | syfte att atervinna en andel av varmeforluster som uppkommer genom
ventilationssystemet.
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4.5 Ytterligare atgarder for forbattring av energiprestanda

| ett tidigt skede av forstudien uppdagades det att kallvattenforbrukning och i sin tur
varmvattenanvandningen for byggnaden var hdg. For att reducera den specifika
energianvandningen for byggnaden och darav forbattra energiklass maste nagon form
av atgard genomforas for att reducera energianvandningen till forberedelse av
varmvatten.

4.5.1 Individuell debitering och méatning av varmvatten

IMD eller individuell métning debitering ar en metod som kan anvandas for att minska
varmvattenforbrukningen. Metoden kommer anvandas for att forsoka forandra
beteendet hos boende och genom individuell matning reducera den totala férbrukningen
av varmvatten i byggnaden. Genom reduktion av forbrukning reducerar man aven
energin som gar at till uppvarmning av varmvatten.

4.5.2 Spillvatten Atervinning

Alternativ eller komplement till IMD &r att man installerar ett system for atervinning
av spillvatten. Systemet tar vara pa varmen fran spillvatten och anvénds for att forvarma
tappkallvatten. Denna atgard reducerar den energi man maste tillféra i form av
fjarrvarme for att forbereda varmvatten in i byggnaden. Vilket reducerar byggnadens
specifika energianvandning.
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5 Resultat av forstudie

En forstudie genomfordes dar malet var att fa en indikation av vilka
renoveringsmojligheter som erbjuds, vilka man ska prioritera och vilka som kan anses
vara overflodiga. Ett platsbesok pa flera liknande miljonprogramshus var startskottet
for arbetet. Siriusgatan 78-88 valdes ut med hansyn till referensprojekt i narheten och
vid konsultation i samrad med Familjebostader.

Studien genomfordes med hjélp av en kombination av litteraturstudier for liknande
projekt och en prelimindr Overslagsberakning pa byggnadens specifika
energianvandning. En slutlig validering genomfors med hjalp av expertis pa
Familjebostader, jamforelse med nuvarande forbrukning och berakningsprogram.

Tre koncept studerades vidare for slutgiltiga forslag pa renoveringsatgarder. Varje
forslag pa atgard har gemensamt att atminstone fonster och vaggkonstruktion
renoveras. En parameter som kvarstar som oférandrad ar takkonstruktion som anses
vara tillracklig i nuvarande skede.

Vid renoveringsatgarder som har malet att forbéattra energianvandningen &ar det en
rekommendation att forst se éver ventilation- och fonsteratgarder. Eftersom liknande
studier pa byggnader som konstruerades under samma tidsperiod visar att de har delarna
av byggnaden sannolikt &r de enskilt storsta kéllorna for energiforluster (Warfvinge s,
2008).

5.1 Fonster

Vid observering av fastigheten pa Siriusgatan 78-88 kan man sarskilja fran liknande
projekt att andelen fonster &r stor jamfort med nyproducerade flerbostadshus idag.
Byggnaden har ett fonster/vagg forhallande om néstan 26% av sin totala vaggarea
jamfort med 20% som ar miniminiva vid nyproduktion. Utdver detta ar samtliga fonster
av ett aldre tvaglasfonster som generellt fran perioden 1961-75 har ett U-varde mellan
2 och 3 W/m2K. Till berékningar goérs antagandet att nuvarande fonster ar
tvaglasfonster med en kopplad bage och har ett U-varde om 2,7 W/m?K vilket ar
tidsenligt for &ldre fonster fran perioden da byggnaden konstruerades
(Energimyndigheten, 2022).

Prioriteringen blir darmed att fokusera pa att forbattra U-vardet ifall man valjer att gora
en fonsteratgard. Alternativen for att reducera energiforlusten kan vara att man
ateranvander tidigare fonster i sa god man som mojligt vilket idag finns projekt som
visar pa att man kan forbattra energiprestandan genom att exempelvis byta ut en av
rutorna till en som &r mer energieffektiv (Energimyndigheten, 2022).

Ett annat alternativ &r att man valjer ett treglasfonster som har vasentligt mycket lagre
U-vérde och ett typiskt treglasfonster med argonskikt ligger idag runt ett U-vérde om
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0,9 W/m2K. Detta alternativ skulle i teorin omfatta en energibesparing upp till 21,5
kWh/m2/ar utifran berakningar med hjalp av forutsattningar vid stationart tillstand.

5.2 Luftomsattning

Utrymmen i byggnaden behdéver ventileras for att uppratthalla en inomhusmiljo enligt
krav fran BBR och dven upplevs behaglig for boende. Utbytet av varm inomhusluft
och kall uteluft medfor dock varmeforluster. Luftomséttning delas in i tva kategorier:
ventilation och l&ackage. Ventilationen utgor den del varav fastighetsagaren kan styra
flodet och har majligheten att atervinna varme genom en varmevaxlare. Lackaget gar
I stéllet inte att kontrollera.

5.2.1 Ventilation

Enligt kravstandard fran BBR (Sjalvdragsventilation handboken) ska det hygieniska
ventilationsflodet i svenska bostadshus vara minst 0,35 1/m2/s vid vistelse i rummen. |
Goteborg ar den normal korrigerade arsmedeltemperaturen éver en 30 arsperiod 1991
2020, 8,9 C och ifall man ska uppréatthalla en innertemperatur om 22 C pa Siriusgatan
kommer det generera en ventilationsforlust om 47 kWh/m2/ar vid befintlig mekaniskt
franluftssystem.

Alternativ for att reducera denna forlust kan vara genom att man forsoker atervinna
delar av de ventilationsforluster som skapas. Man kan i detta fall anvanda en
varmevéxlare som atervinner varmen fran franluft. Med en verkningsgrad pa 60-80%
kan man atminstone teoretiskt reducera ventilation forlusterna fran- och upp till 28-37
kWh/m2/ar. Kombinerat med att man forbattrar tatheten i klimatskalet utnyttjar man
aven en storre del av varmeatervinningen fran varmevéxlaren och systemet i helhet blir
mer effektivt.

5.2.2 Lackage

Vid undersokning av matdata fran fastighetens totala energiforbrukning anvands ett
antagande om att de varmeforluster som luftlackage ger upphov till genom byggnadens
klimatskal motsvarar 50% av ventilationsforlusterna. Generellt ar luftldéckage genom
en byggnads klimatskal svar att uppskatta. Ett alternativ ar att anvanda en blower-door
metod som gar ut pa att man tatar naturliga springor i en bostad och darefter mater
otatheter vid hoga tryckskillnader. Resultat av tryckprovsmétning redovisas genom
vérde pd hur mycket luft som “lacker” in i byggnaden. Metoden har inte anvénts 1 detta
arbete efter att mojlighet till en métning inte var mojlig medan boende fortfarande
nyttjade l&genheterna i byggnaden.

Alternativet ar att i stéllet utnyttja teori kring byggnadens varmebalans och faststalla
hur stor mangd energi som gar férlorad genom oavsiktlig ventilation eller luftlackage.
Metoden gar att anvanda eftersom vi kanner till byggnadens energiforbrukning och att
Ovriga variabler i vdrmebalans & mojliga att uppskatta med storre sékerhet genom
berékning. Detta leder till att energiforluster pa grund av luftlackage uppgar till mellan
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350000-400000 kWh, eller 23,6-27 kWh/m? ar. De har véardena &r sannolikt dven
Overskattade eftersom varmeforluster genom luftlackage inte nddvandigtvis behover
vara negativa. Under exempelvis en sommarperiod nar de boende sannolikt vadrar mer
vilket redovisas i berdkning som en varmeforlust, vilket inte behéver vara sant. Utan
vadring kan i stéllet tdcka upp for det kylbehov som kan krdavas under sommartid. Det
medfor att i berdkning har antagande om att luftlackaget motsvarar 50% av det totala
ventilationsflodet sett dver ett ar. Utdver varmebalans har vi dven tagit hansyn till
fastighetens konstruktion och alder. Det forekommer dock fortfarande en stor osakerhet
I hur mycket tatning som sandwichkonstruktioner erbjuder och framfor allt otatheter
kring fonsterramar utgor en stor kalla for lackage. Ytterligare matningar pa att faststalla
det totala luftlackaget rekommenderas &ven efter renovering.

5.3 Invandig eller utvandig isolering

For att energieffektivisera en byggnad finns en rad olika atgarder som bland annat
forbattra U-vardet pa yttervaggarna genom att tillaggsisolera byggnaden. Genom att
tillaggsisolera utvandigt far man egenskaperna av en tung och varmelagrande vagg.
Eventuella koldbryggor minimeras och dessutom risken for fuktskador minskar.
I boken Tillampad Byggnadsfysik beskriver (Petterson, 2009) hur stommen fungerar
som ett varmelager och forklarar att en tung stomme har stor varmekapacitet att lagra
varmeenergi. Denna varmeenergi som &r lagrad under dagen kan tillgodogdras under
natten. Med andra ord, nar det &r kallare inne i byggnaden Gverfors varme fran
stommen. Beroende pa stommaterial och konstruktion delas upp byggnadsstommar i
tunga och latta stommar. En tung byggnadsstomme kan lagra mer varme an en latt
byggnadsstomme eftersom den kan lagra mer véarme, alltsi har en storre
varmekapacitet. Fordelen med att ha tung byggnad &r att man far mycket gratis varme
da mer dverskottsvarme lagras fran solinstralning, belysning, maskiner, méanniskor och
andra varmekallor. Detta uppstar eftersom varme lagras i vaggen fran dagen da det ar
varmare och under natten frigérs den lagrade varmeenergin da det &r kallt inomhus.
I vart fall sa har vi en byggnad med yttervaggar som ar uppbyggda av tva betongskivor
i ett sandwichelement med en mellanliggande isolering pa 100 mm mineralullsskiva.
Om man isolerar invandigt hamnar den gamla vagen i ett kallare och fuktigare klimat,
koldbryggorna finns kvar och man far inte varmelagrande vaggar da material som
anvands for isolering har en sémre varmelagringskapacitet an betong. Férdelen med att
isolera intern dar att vanligtvis &r kostnaden l&gre &n att installera extern isolering, men
detta paverkar golvyta och takhojd samt kan leda till problem med koldbryggor.
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Figur 3. Temperaturforandring genom materialskikt Kélla: Forelasning fran kursen
Byggnadsteknologi.

Tanken att tillaggsisolera utvandigt &r att inte forandra byggnadens nuvarande
forutsattningar och utnyttja den varmelagringen som konstruktionen erbjuder. For det
andamal att erbjuda en jamnare innetemperatur 6ver langre perioder. Betongstommen
utgor det innersta skiktet av vaggkonstruktionen och ar en komponent i vaggen med
hdg varmelagringskapacitet. Forutom innerbekléddnad ar det viktigt att denna stomme
kan aktiveras for varmelagring under dygnet. Vilket leder till att byggnaden far en god
formaga att lagra varme och okar andelen gratisvarme som byggnaden kan ta tillvara
pa fran manniskor, maskiner, solstralning och andra varmekallor.

De positiva effekter en tung byggnad erbjuder ar att tdcka varmeforluster med
varmetillskott som &r lagrat i stommen fran solstralningen och omgivningen inomhus.
Att valja mellan att isolera internt och externt beror pa manga faktorer. Exempelvis
hinder i form av krav, lagar, design, estetik, fukt och energisynpunkt. Med hénsyn till
dessa faktorer finns forutsattningarna i nuvarande byggnad att det &r mer effektivt att
tillaggsisolera konstruktion externt.

5.4 Koéldbryggor

Fran observation och konstruktionsritningar gar det att faststalla att balkongerna
sannolikt utgér en kélla for stora koldbryggor, eftersom de &r en del av
betongbjélklaget. Detta medfor att dven skarvar mellan betongelementen kan utgéra en
kalla for koldbryggor. Aven fonster och skarvar identifierades som undermaliga pa de
vaningsplan som var majliga att observera. Det leder till att ett antagande kring stora
lackageforluster forekommer kring inféstningen av fonster och fonsterkarm. | dvrigt
var det svart att identifiera ytterligare kallor till koldbryggor och vidare studier bor
genomfdras under vinterforhallanden (Janson, Berggren & Sundqvist, 2008).
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6 Berakningsdata

| detta kapitel sammanfattas de byggnadskomponenter som studerats och vilka
atgarder varje forslag innebar vid berakningar for malet att reducera de totala
energiforlusterna genom klimatskalet och ventilationen. Férslagen som har studerats
delas in i fyra delar och utgor ursprungskonstruktion, samt den energiklassning som
atgarder syftar till att uppna. De fyra forslagen kan sammanfattas som:

Ursprunglig konstruktion
Forslag for Energiklass C
Forslag for Energiklass B
Forslag for Energiklass A

6.1 Vaggtyp

Under kapitlet illustreras vaggkonstruktioner som har betraktats vid berédkning och
foreslas som forandring. Vartdera alternativet delas in i malsattning enligt beskrivning
under kapitel 6 Berakningsdata.

6.1.1 Ursprunglig konstruktion

Véggkonstruktionen bestar av ett sandwichelement som ar barande och bestar av 80
mm betong, 100 mm mineralullsskiva samt 150 mm betong. Ytter- och innerbekladnad
tas inte hansyn till vid samtliga berékningar.

J

Figur 4. lllustration av nuvarande yttervaggskonstruktion
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Material Tjocklek U-varde
Betong 150 mm

Mineralullskiva 100 mm

Betong 80 mm 0,4 [W/m?K]

Tabell 7. Beskriver nuvarande yttervaggskonstruktion

6.1.2 Tillaggsisolering forslag Energiklass C

Kravet for Energiklassning C i Goteborg &r ett primarenergital om 75 kWh/m? ar eller
lagre (Boverket, 2023). Forslaget innebar foljande atgarder:
Klimatskalets véagg isoleras med 50 mm externt och taket till kallarplanet med 20 mm.
Utover detta ses mojligheten Over att forbattra fonsteregenskaper genom att antingen
byta ut ett av glasen till ett isolerglasruta. Alternativt lagga till en isoleringsglasruta
for att skapa ett nytt treglas fonster. Forbattringar av fonsterytor antas na ett U-vérde

om 1,6.

Figur 5. lllustration av yttervaggskonstruktion vid forslag for Energiklass C

Material Tjocklek U-varde
Betong 150 mm

Mineralullskiva 100 mm

Betong 80 mm

Mineralullskiva 50 mm 0,25 [W/m?K]

Tabell 8. Beskriver yttervaggskonstruktion vid forslag for Energiklass C
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6.1.3 Tillaggsisolering forslag Energiklass B

Kravet for Energiklassning B i Goteborg &r ett primérenergital om 56 kWh/m? ar eller
lagre (Boverket, 2023). Forslaget innebar foljande atgarder:

Klimatskalets vagg tillaggsisoleras med 100 mm och golvet isoleras med 70 mm pa
undersidan. Aven kallarvagg isoleras med 50 mm cellplast. Samtliga fonster ersatts
med nya tre glas med U-vérde om 1,2. Nuvarande balkonger isoleras externt for att
reducera koldbryggor in i bjalklag och lagenheterna, antagande leder till att denna
atgard kan reducera koldbryggor med ca 5 procentenheter i berdkning.

Figur 6. Illustration av yttervaggskonstruktion vid forslag for Energiklass B

Material Tjocklek U-vérde
Betong 150 mm

Mineralullskiva 100 mm

Betong 80 mm

Mineralullskiva 100 mm 0,18 [W/m?K]

Tabell 9. Beskriver yttervaggskonstruktion vid férslag for Energiklass B
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6.1.4 Tillaggsisolering forslag Energiklass A

Kravet for Energiklassning A i Géteborg ar ett priméarenergital om 37,5 kWh/m?ér eller
lagre (Boverket, 2023). Forslaget innebar foljande atgarder:

Klimatskalets vagg tillaggsisoleras med 150 mm externt dven kallarvagg isoleras med
100 mm cellplast, utdver detta byter man ut samtliga fonster till treglasfonster med
argonskikt (U-varde 0,9). Ett FTX-system installeras med 80% verkningsgrad. Golvet
i vaningsplan 1 tacks av HiPTI aerogel matta for att reducera konduktanser genom
golvkonstruktionen. Aven undertaket i kallaren tillaggsisoleras med 100 mm for att
reducera konduktanser fran lagenhetsytor ner i icke uppvarmd byggnadsvolym.
Balkonger demonteras fran betongbjalklaget och ersatts med nya balkonger som héangs
upp pa klimatskalet, vilket medfor att man bryter kéldbryggor in i lagenheterna och
vilket resulterar att genom antaganden kan reducera koldbryggor med ca 10
procentenheter i berékning.

Figur 7. Illustration av yttervaggskonstruktion vid forslag for Energiklass A

Material Tjocklek U-varde
Betong 150 mm

Mineralullskiva 100 mm

Betong 80 mm

Mineralullskiva 150 mm 0,15 [W/m?K]

Tabell 10. Beskriver yttervaggskonstruktion vid forslag for Energiklass A
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6.2 FOnster

Féljande indata anvands for att berdkna transmissionsforluster genom fonsterytor.
Gain-vérde bestams till 50% eftersom vid forbattringsatgard férekommer risk for
Overtemperaturer sommartid. Dérav kan i senare skede det vara av komfortskél att
utvérdera ifall &ven solavskarmning kommer att kravas vid ett tatare klimatskal.

Fonster Original (tvaglas) | Forbattrat (tva/treglas) | Utbyta (treglas, argon)
Egenskaper

U-vérde 2,7 1,2-1,6 0,9

G-varde (Gain) 50% 50% 50%

Tabell 11. Beskriver relevant tekniska egenskaper for respektive fonsterkomponent

6.3 Kallarbjalklag

Atgarder for isoleringen av kallarbjélklag ar utformat for att bryta upp kéldbryggor
mellan uppvarmd area Atemp och de delar av kéllarplanet som ej varms upp. Dérav
kommer isolering fastas under golvbjalklaget i kallartaket, vilket redovisas i tabell
nedan genom den okade tjockleken av mineralull. I forslag for att uppna energiklass A
isoleras aven golvet i lagenhetsyta genom lagret bendmnt som HiPTI. Materialet valjs
ut for att minimera tjockleken pa detta lager och hindrar att golvet i lagenheten behover
hoéjas mer &n 20 mm.

Konstruktion | Ursprung Energiklass C | Energiklass B | Energiklass A
((jBoIvbekIadna 5mm 5mm 5mm 5mm
HiPTI - - - 20 mm
Finsats 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm
Betong 160 mm 160 mm 160 mm 160 mm
Mineralull 50 mm 70 mm 100 mm 100 mm

Tabell 12. HiPTI= High performance thermal insulation, hdr ndgon form av aerogel matta, A=
0,014 jamfort med 0,033-0,037 for vanlig mineralull.

6.4 Takisolering

Forblir oférandrad med beaktning till ombyggnationen som skedde under 2018. Vid
berdkning av takkonstruktionens konduktans faststéalldes ett genomsnittligt U-varde om
0,1 for konstruktion vilket ar tillrackligt enligt vara antagande och kréaver inga
ytterligare atgarder.
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6.5 Byggnadsgeometri

Byggnadens geometri redovisas i figur 12, Atemp faststalls fran energideklaration och
bekréftas med hjalp av Familjebostéders e-rapport. Atemp for byggnaden &r 14 816 m2.

147275

Figur 8. lllustration av byggnadens geometri

Vaningsplan 1-5 Sutterdngplan Kaéllare
Omkrets [m] 368 197 184
Hojd [m] 17 2,5 2,35
Area [m2] 6257 493 432

Tabell 13. Beskrivning av indata fran byggnadsgeometri

6.6 Koldbryggor

| arbetet har enklare antaganden gjorts for att approximera de totala linjara- och
punktkdldbryggor som finns i byggnaden. Med hansyn till den stora areabalkong som
ar en del av bjélklaget och helt exponerat for utetemperaturer. Utdver balkongerna ar
fonster forhallandet storre an genomsnittet vilket leder till att antagande om ett 20%
adderande pa U-varde i form av kéldbryggor enligt Pettersson 2013.

6.7 Luftomsattning

Byggnaden ar konstruerad och dimensionerad med héansyn till mekanisk
franluftsventilation. Atgardsférslag 1 och 2 blir darmed oférandrade i forhallande till
BBR kravet om 0,35 I/s, m2 vid injustering av detta system. Atgardsforslag 3 med
FTX-system och varmeatervinning forandrar forutsattningarna for byggnaden och bor
tas hansyn till. En ny injustering av ventilationsflodet bor genomféras efter samtliga
atgarder, framfor allt vid byte till FTX-system.
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Ventilationssystem Franluft Fran- och Tillufts med
varmeatervinning?

Franluftsflode [I/s*m2] <0,35 <0,35

Tryckfall franluft, AP [Pa] 150 150

Tryckfall tilluft, AP [Pa] - 135

Onskad tilluftstemperatur - >13,2

Varmevaxlarens verkningsgrad - 0,6-0,8

Tabell 14. Beskrivning av franluftsventilation och FTX-systemet som anvants vid berékning och

modellering

6.8 Indata for energiberakningar

Nedan beskrivs givna forutsattningar och indata for berédkningar. Beskrivning av kallor
till indata delas in i krav, matdata, normal korrigering eller antagande.

Inomhus temperatur

22 °C, satt utifran krav fran BBR.

Klimatfil Goteborg - Normaltemperatur 1991-2020
Arsmedeltemperatur (ute) = 8,9 °C
Atemp 14 816 m?, uppvarmd till minst 10 °C enligt krav

Vattenforbrukning

27 450 m®, enligt uppmétt forbrukning frén
Familjebostader, inkdpt kallvatten 2022 for
fastigheten.

Varmvattenforbrukning

40% av kallvatten anvénds till
varmvattenberedning, 10 980 m®.

Fastighetens EIforbrukning

140 000 kWh, enligt uppmatt forbrukning fran
Familjebostader. Antagen 6kning om 2 KWh/m?/ar
vid installation av FTX-system.

Hushalls Elférbrukning

2350 kWh/ar och lagenhet, uppmatt forbrukning
fran Goteborg Energi, 160 lagenheter fordelat pa
Atemp motsvarar 25 kWh/m?/ar

FTX - Varmeatervinning
Period

| forslag A antas endast varmevaxling under
perioden november - mars

Tabell 15. Beskrivning av samtliga indata som anvénts i berékning. Forklaring FTX: Under
perioden april - oktober foreligger en risk for 6vertemperatur enligt normalar,
rekommendationen blir darmed att koppla bort varmevaxlaren fran ventilationsaggregatet

under perioden.

1 Varden i kolonn framtagna genom antaganden i samrad med Familjebostader. Anvands
endast i BIM Energy for att approximera varmevaxlarens totala energiatervinning.
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7 Resultat av berakningar och modellering

| detta kapitel presenteras och jamfors samtliga genomforda berdkningar pa den
specifika energianvandning som byggnaden potentiellt kan uppna genom de alternativa
foreslagna atgarderna.

7.1 Energikonsumtion

Berékningarna ar framtagna teoretiskt, dar forenklade antagande av luftlackage och
koldbryggor har uppskattats for den totala energiférbrukningen. Liknande metodik
anvands generellt i branschen och ger endast en indikation till den totala férbrukningen.
Det innebdr att en del av indata ar komplicerad att verifiera och det kravs i de flesta fall
att man jamfor projektets teoretiska energiférbrukning med den verkliga forbrukningen
efter man utfort atgard. Dérefter kravs utvardering och analys kring varfér man antingen
lyckats uppna eller inte uppnatt den teoretiska energiforbrukningen. Referensprojekt
med liknande forutsattningar, atgarder och erfarenheter kan stodja grundlaggande
antaganden om den totala energiforbrukningen.

Energiférbrukning for Siriusgatan 78-88 per kvadratmeter/ar
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Figur 9. Overblick av nuvarande fjarrvarmeférbrukning i relation till teoretiskt framtagen
beréakning och modellering av vartdera atgardsforslaget

Vid observation och jamforelse av resultat gar det att avlasa byggnadens verkliga
forbrukning och energiforbrukningen fran berakningar. Berakningen skiljer endast 4
kWh/m2/ar fran den verkliga forbrukningen for uppvarmningen och férberedning av
varmvatten fér byggnaden. Modelleringen i BIM Energy ar 20 kWh/m2/ar lagre &n
forbrukningen. Eftersom fastighetsel ar hamtad fran forbrukningsdata kommer vérdet
vara detsamma i samtliga fall. Hushallsel var hamtade fran 10 slumpvist utvalda
matgivare och genomsnittsforbrukning per lagenhet dr 2350 kWh/ar. Berakning utgar
fran att samtliga lagenheter i byggnaden har en motsvarande arsforbrukning och i
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byggnaden dr det totalt 160 lagenheter. Fordelat Over Atemp resulterar i en
elforbrukning for hushall som motsvarar 25 KWh/m2/ar.

Modelleringen fran BIM Energy skiljer sig dock fran berédknade varden och den
verkliga forbrukningen. Bakgrund till detta kan vara att fel indata har anvénts vid
modellering da ett flertal obekanta byggnadsdelar har anvénts i modellen. Ett annat
alternativ kan vara pa grund av berakningen som modellen gor. Eftersom BIM Energy
anvander en periodisk modell kan det leda till att den estimerade energiférbrukningen
skiljer sig fran uppmatt data. Anledningen &r att dven ifall en periodisk modell tar storre
hansyn till klimatdata vid anvandandet sa blir modellen mer komplicerad vid att
beddma forbrukningsbeteendet hos de boende. | det hér fallet kan man dra ett enklare
antagande och slutsats kring att BIM Energy troligen dverskattar ventilationsforluster
genom vadring. Eftersom ett palagg pa volymflodet beraknas in i modellen vilket ar
betydligt hogre an omsattningskravet pa 0,35 I/s, per m2. Till skillnad fran stationar
berékning som endast utgatt fran kravet.

Ifall man utgar fran att antagandet ar korrekt att ett hogre volymflode an kravet ar
bakgrunden till skillnaden i energifoérbrukningen mellan modellerna. Det kommer da
innebdra att Ovriga atgardsforslag paverkas av samma hdjda energibehov av
uppvarmning. Endast ifall for Energiklass A kommer skillnaden mellan metoderna vara
minimal. Orsaken till det resultatet &r att vid valet av FTX i BIM Energy behdver
modellen inte uteluftsventiler i samma utstrackning och energiforlusterna genom
ventilation reduceras, samtidigt som en andel av forlusten atervinns genom
varmevaxlaren. En konsekvens att ta hansyn till vid installation av FTX-system &r att
elforbrukningen kommer 6ka med 2 kwWh/m2/ar enligt Familjebostader.

7.2 Varmeeffektbehov

Ett resultat av att forbattra klimatskalet ar att &ven varmeeffektbehovet reduceras och
framfor allt att effekttoppar blir lagre. Effektbehovet Gver aret for forslag Energiklass
A ar illustrerat i figur 14 nedan. Utdver detta gar det att avlasa toppvérdet av
varmeeffektbehovet for varje forslag i tabell 17 under figuren. Kostnaden for inképt
fjarrvarme styrs av till 40% av effektbehovet och 60% av energibehovet. Ifall man
reducerar toppeffekten och energibehovet sjunker dven den totala kostnaden enligt den
modell som Goteborg Energi anvénder (Goteborg Energi, 2023).
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Figur 10. Overblick av forvantade effekttoppar for varme- och elférbrukning under aret

Effekttopp [KW] | Ursprung Energiklass C Energiklass B Energiklass A
Véarme 473 355 321 238
El 17 17 17 18

Tabell 16. Beskriver medeleffekttopparna for respektive atgardsforslag
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7.3 Energiklassning

For att jamstdlla byggnadens energiprestanda med andra byggnader i det totala
byggnadsbestandet har relevanta nyckelvarden tagits fram. | tabellen visar den totala
energiforbrukningen for respektive metod, den specifika energianvandningen som &r
forbrukningen delat pa Atemp och priméarenergitalet dar energikallor for drift viktas for
att reflektera ifall byggnaden anvander bra energikallor for uppvarmning och drift.

Atgardsforslag Ursprung Energiklass C Energiklass B Energiklass A
Berékningar [KWh] 1952 152 1302 379 1106 744 887 125
Procentuell -2,5% -35 % -45 % -56%
forandring

Specifik 132 88 75 60
Energianvandning

[kWh/m?]

Primérenergital 103 72 63 52
[kWh/m?]

BIM Energy [kWh] | 1716 986 1441026 1348728 910 838
Procentuell -14% -28% -33% -55%
forandring

Specifik 116 97 91 62
Energianvandning

[kWh/m?]

Primérenergital 98 83 78 56
[kWh/m?]

Tabell 17. Overblick av forvantad total energianvandning och fordelningen av
energianvandning 6ver Atemp enligt berakning och modellering. Procentuell férandring ar i
jamforelse med den verkliga uppmétta forbrukningen.

33



8. Diskussion
8.1 Energi

| forhallande till Boverkets kravstallning av energiklassning for flerbostadshus kan vi
konstatera att endast malet for energiklass C uppnas vid berakningar genomforda med
hjalp av stationart tillstand. Kravet for energiklass C for nyproduktion ligger pa 75
kWh/m?/ar (Boverket, 2020) enligt BBR 29. Det innebér att man underskattat de
atgarder som kravs for att energieffektivisera byggnader genom foreslagna atgérder och
exempelvis ytterligare energieffektivisering ar att reducera energibehovet till
varmvattenforberedelse. 1 relation till uppvarmningen é&r forberedningen av
tappvarmvatten 39 kWh/m?/ar for varje forslag da inga atgarder for effektivisering har
presenterats i detta projekt. | jamforelse med nyproduktion utgar man fran att
tappvarmvatten star for en forbrukning om 25 kWh/m?/ar och med detta vérde hade
resultaten i detta projekt forandrats avsevart.

Ovriga atgarder far dessvarre underkant i form av att de inte racker till for uppsatt
malsattning av energiklass. Eftersom det ar renovering som projektet omfattar ar dagens
krav inte tillrackligt omfattande for att detta skulle innebara ett problem. EPBD och i
sin forlangning BBR staller endast kravet att samtliga byggnader i byggnadsbestandet
ska ha Klassificeringen energiklass D senast 2033. Vilket Siriusgatan 78-88 redan
uppfyller, déarav blir det istallet Familjebostéders egna ambition som blir styrande for
att reducera energiforbrukning. Bade ur klimatsynpunkt och ekonomisk vinkel for att
reducera deras kostnader relaterat till drift. Med dessa aspekter i atanke kan det dock
vara av intresse att se Over hur man vill paketera energieffektiviseringar for att hantera
forandrade forutsattningar kommande 10, 25, 50 aren.

8.2 Inomhuskomfort

En aspekt som kommer paverkas i detta projekt ar inomhuskomforten for de boende.
Det finns en risk vid forbattringsatgarder av klimatskal dar évertemperaturer under
sommarperioden blir mer frekventa. Med hansyn till nuvarande bostadsbestand i
Sverige ar det ovanligt att man dimensionerar bostadshus med mdjlighet till att styra
kylbehov. Det ar i princip enbart kontor och lokalytor som har FTX-system med
kylbatteri eller fjarrkyla. Med mildare vintrar och hogre arsmedeltemperaturer kommer
problemet med Overtemperaturer troligtvis 6ka och skapa obehag hos boende. Vid
konsultation med Familjebostader papekas att de har storst problem med felanmélan
relaterat till obehag i deras nyproducerade flerbostadshus som har byggts med hog
standard pa klimatskal, tathet och energiprestanda. Det vanligaste problemet var just
overtemperaturer och det forekom storst andel av klagomal angaende detta fran just
nyproducerade bostader. Forutom utdkad solavskarmning finns det fa majligheter till
att reducera dvertemperaturer mer &n att rekommendera boende att vadra ut lagenheter
under sommarmanader eller perioder med hog solinstralning.
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8.3 Operativ temperatur

En faktor som &r svar att bestamma utan omfattande platshaserade méatningar ar den
operativa temperaturen i bostaden. Den operativa temperaturen &r hur man upplever
inomhusklimatet och ar bakgrunden till varfér man kan kanna obehag trots att
forhallande som teoretiskt inte ska leda till exempelvis 6vertemperaturer. Exempel kan
vara upplevelser av att luften kan upplevas kvav inomhus eller kraftigt forhojda nivaer
av lufttemperatur inomhus. Vid forbattringsatgarder med avseende att reducera lackage
och Oka téatheten i byggnaden kan leda till att man 6kar den operativa temperaturen i
rummet. Den bestams av de sammanvégda yttemperaturerna pa golv, vaggar, tak,
fonster och forhallandet till lufttemperaturen i rummet. Nar man borjar forbattra
klimatskalet bor man ha i atanke att &ven méata och se éver hur atgarderna paverkat
inomhusklimatet for boende. Ifall den operativa temperaturen faller utanfor ett intervall
som bestdms av BBR:s regelverk maste man gora atgarder som antingen hajer eller
sénker denna temperatur. Exempelvis nar man tillaggsisolerar och forvantar sig att
yttemperaturerna okar kan man i stéllet fokusera pa att sanka tilluftstemperaturen for
att hantera problemet. Detta ger &ven en positiv konsekvens av att man i samband aven
reducerar det totala energibehovet dd man inte behover varma luften till lika hog
temperatur som tidigare.
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Bilagor:
Berakningen av byggnadens varmeenergibehov

For berakningen av byggnadens varmeenergibehov anvands stationart tillstand. Vid
berdkningarna av U-vardet for konstruktionens byggnadsdelar har véarden for
viarmekonduktivitet, A (W/mK), hamtats fran Petersson 2013. U-vérden har beraknats
enligt A-vardesmetoden med foljande ekvationer:

R=d\
U = 1(Rsi + Rse + 3 Rn) [W/m2K]
d=bredden pa olika skikt, n=antal skikt och Rsi+Rse=0.17 m2K/W

U-véardena ar adderat for respektive atgardsforslag med 20%, 10% och 5% for att
reducera forluster via kéldbryggor.

For aldre fonster och dorrar ar antaget varden U=2,7 W/m2K och for forbattrat fonster
med ny eller tillaggsruta med isolerglas ar antaget varden U=1,2-1,6 W/m2K_.For nya
fonster och dorrar ar antaget varden U=0.9 W/m2K.

Specifika varmeforlustfaktor pa grund av transmission har beréknats med ekvation:
Qe = U- A [W/K]
A=byggnadsdelars invandiga area [m2]

Ventilations specifika varmeforlustfaktor,Q,, har berédknats med ekvationen:
Qu= p-cy n-V/3600 [W/K]
p=luftens densitet, 1,2 kg/m3
cp=luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kgK
n=0,5 oms/h
V=volym(m3)

For berékning av byggnaden effektbehov anvéands formel:
PW:Pt+Pv + Pov - (Pi + Ps) [kW]

Dar:
P, ar varmeeffektbehovet pa grund av transmission ar berdaknats med formel:
P =Q;-AT [kW]

AT ar temperaturskillnaden mellan ute och inne. Temperaturen ute ar utifran
ortens manadsmedeltemperatur.
P,ar varmeeffektbehovet pa grund av ventilation ar beraknats med formel:

B, = Q, - AT [kW]
AT ar temperaturskillnaden mellan ute och inne. Temperaturen ute ar utifran
ortens manadsmedeltemperatur.
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P, ar varmeeffektbehovet pa grund av luftlackaget ar antagit till 20-50% av
ventilationsforlusterna

P; ar varmetillskott som tillfors fran internvarme ar beréknats med antagande
att 20% av uppvarmningen for tappvarmvatten och 70-80% av hushallsel
omvandlas till vdrme som tillgodogors bostaden som véarmetillskott:

P = Pperson + 0,8 Physpau + 0,2 - Py = [kW]

P.ar varmetillskott som tillfors fran solinstralning berdaknats med formel:
Ps = 0,65 g - Iso1 - Afsnster [kwW]

I;,;= Globalstralning fran SMHI, avser i detta fall manadsmedelvarde
Yfenster = gain” virdet for fonster, avser den del av strdlning som

transmitteras
Afsnster= area av fonsteryta

For slutberakning av byggnaden arliga varmeenergibehov anvands formel:
Evdrmeenergibehov =B, - 8760 [kWh/dr]
8760 &r antalet timmar per ar
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Energiklass B Konstruktion
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Energiklass A Konstruktion
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BIM-modellering Ursprungskonstruktion

BIM Energy

Specifik energianviindning
Uppviirmning

Varmefdrsérjning (rumsluft)

Tappvarmvatten
Vérmefdrsdrjning (TVV)

Fastighetsenergi

Fléktar

Projekt: Siriusgatan 73-88
Projektheskriving:

Omride Giirdsas, Familjebostader

KEmatdata: 1991-2020/Goteborg 1991-2020
tfart av- axelbergstend4@gmail com

Specifik energianviindning

kWh/m?* Atemp

115.9

102
08

Familjebostdder
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Specifik energianviindning
Ovrig fastighetsel

Mattligt
isolerad tung
byggnad,
platta p& mark

Méttligt

isolerad tung | AR
byggnad, Lt (R 1
mellanbjélklag

Ursprungsviigg

Siriusgatan B0 . RN
100mm 5 53 F]
isolering

Méttligt
isolerad tung
byggnad, tak

Mattligt

isolerad tung -
byggnad, %
innervagg

Namn Lager

Daligt isolerad

tung byggnad, 2-
glas fénster

Kéldbryagor

Yttervagg / Yttervigg
Yttervagg / Platta p& mark
Fonster och dérrar
Yttervagg / Mellanbjalklag

Yttervagg / Tak

kWh/m* Atemp

Kanstuktion
Material lager
Lagertiockiek |hviirde Nalta 11
oo annd (m) (Wim?K) (WK
m m m
till insida)
Draneringsski... 0.15
Betong norm... 025
0.50 0.1
Mineralull 37 0.05
Betong norm.. 02
Betong nerm... 0.16 379 0
Betong norm... 0.08
Mineralull 37 01 033 0.08
Betong norm... 0.1s
Yttertak 0.02
Tré gran 0.028
0.08 0
500 mm... 05
Tré gran 0.028
KC-bruk 0.02
Lattbetong 500 0.12 0.83 0
KC-bruk 0.02
Fénster ach dorrar
a 53 . tane:
(%) totalt (%) direkt (%)
70 76 60.8
Kidbryggor
Psi-viirde (W/m K}
0.10
0.16
0.04
0.10
0.09
Amvindning

115.9
94

Luftléickage
q50

(Vs,m?)

0.5

0.5

05

0.5

05

U-viirde
(W/m?K)

27

Antal

1148
24

Solabsomption
(%)

Luftldckage
950 (Vs,m?)

05

Lingd (m)
738
3240
6138.0
1944.0

3240
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Namn: Sirlusgatan 78-88, Justerad Uppvarmning Fastighetsenergl internt

Bérviirde uppvirmning v.1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sondag
kl. 00:00-24:00

9.45 kWh/m2/ar

v. 1583
Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, SGndag
kl. 00:00-24:00

210070 Fastighetsenergi externt

Ovrig tid Verksamhetsenergi internt
ot

Verksamhetsenergi externt
Bérvirde kylning 2l

e Fuktproduktion till rumsluft
Méandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lirdag, SGndag v.1-53
kl. 00:00-24:00 Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sondag
40.00C kl. 00:00-24:00
1.00 mg/s, m2
Tappvarmvatten

v. 153

Méandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, SGndag
kl. 00:00-24:00

39.00 kWh/m2/4r

Personvirme

v. 153

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
kl. 00:00-24:00

17.50 kWh/m2/4r

Franluft
Tilluft Franluft

v. 1-53 v.1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00 kl. 00:00-24:00

0.00 I/s, m2 0.351/s, m2

Vérmevaxlare

Verkningsgrad 80% 80 %
Utetemperatur <10°C 26'C
Atervinning vid virmebehov i rum 73

Flaktinstéliningar
Tilluftsfidkt

Flakttryck: 0Pa
Verkningsgrad: 0%

Frénluftsfidkt

Flakttryck: 150 Pa

Verkningsgrad: 60 %



Védring

Tiluft Franluft
v. 1-53 v.1-53
Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag Méandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00 kl. 00:00-24:00
0.00 I/s, m2 0.00 I/s, m2
Ovrig tid Ovrig tid
0l/s, m2 0V, m2
Flaktinstéliningar
Tilluftsfldkt
Flakttryck:
Verkningsgrad:
Franluftsfidkt
Flakttryck:
Verkningsgrad:
Ansluten till vattenburen véirme
Upprarmning
Varmesystem: Vattenburen virme
E till cirkul fldktar och 0W + 0 % av rumsuppvarmning
RESULTAT
Enengibslans per manad
Resultatpost Januari Februari Mars April  Maj Juni  Juli Augusti September Oktober b
Avgiven energi (kiwh)
Transmission 119254 113913 108982 84269 61482 52494 54758 50263 43880 71112 91712 108937
Luftlickage 2913 2524 726 86 779 476 129 0 674 319 340 478
Ventilation 121787 114637 113955 92865 75047 68073 69729 66654 61524 85020 100338 114382
Spilivatten 49075 44326 49075 47492 49075 47492 49075 49075 47492 49075 47492 49075
Tillfrd energi (kiWh)
bess sgtcic 2560 5514 21886 34148 56922 62505 64747 46136 23609 9066 2777 1549
Viirmeférsérining 227730 213802 189543 129636 72482 48256 49075 49075 67151 133773 176319 208777
Elférstrjning totalt 965 871 965 933 965 933 965 965 933 965 933 965
Latent energi 27558 24891 27558 26669 27558 26669 27558 27558 26669 27558 26669 27558
Parmonuima 22021 19890 22021 21311 22021 21311 22021 22021 21311 22021 213N 22021
Processenergi um 11891 10741 11891 11508 11891 11508 11891 11891 11508 11891 11508 11891

0Pa

0%

0Pa

0%

Totalt

961056
9444

1084
o1

577819

A’1 410
1565
619
11358
24 473
259 281

140010
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Nyckeltal

A temp 14 816.00
Omslutningsarea 10391.04
Luftiackage vid 50 Pa 16 560.22
Luftldckage vid 50 Pa 1.59
Inviindigt tryck medelvirde 834
Toppeffekt el 17.28
Toppeffekt virme 505.88
U-medelvirde 077
Ventilation medelvarde 035
Energianvéndning 1716986.4
Specifik energianvandning 1159
Specifikation av enegtilfrse
YErmefacstrinl
Varmefdrsdrining (rumsiuft)
Varmeforsdrining (TVV)
Elfgesarin I
El franluftsflaktar
Processenergi
Fastighetsenergi internt
Yarmvattensystem
JamfSeelse mot BBR
Flerbostadshus med stora légent
14816.00m*
Specifik
Energianvéndnin
erg a (kWh/m*) iing

Foeo
Viirmeférsbining 66.7
Varmefarsdrjning (rumsluft) 66.7
Tappvarmvatten 39.0
Varmefarsdrjning (TVV) 39.0
Fastighetsel 102
Fldktar 08
(Ovrig fastighetsel 9.4
En da primé Mt 115.9
BBR krav

VF

0.7

0.7

18
1.8

I/s

I/s,m*

Pa

kw

kw
WimK
I/s,m?*
kWh/ér
kWh/m?/ar

kWh
1565618.76
987 794.76
577 824.00

11356.46
11356.46

140011.20
140011.20

577 824.00

EP pet
46.7
46.7

273
273

184
1.4

170

924
750

kWh/m?
105.67
66.67
39.00

0.77
077

9.45
9.45

39.00
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Flerb dshus med stora léigenh

14816.00m*

Specifik
Energianviindning (kWh/m?) e ning
% av BBR
U-medelviirde (W/(m*))
Tillétet vérde

BBR 29

VF EP pet

1231

077
04
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BIM-modellering Energiklass C

BIM Energy

Specifik energianvindning
Uppviirmning
Varmefdrsdrjning (rumsiuft)
Tappvarmvatten
Varmeforsorining (TVV)
Fastighetsenergi

Fléktar

Projekt Siriusgatan 78-88
Projekbeskrivning:

Omride Gardsas, Familjebostider

Kiimatdsta: 1991-2020/Goteborg 1991-2020
Utfirt av: axelbergstendd@gmail.com

Spacifik energianvindning

kWh/m* Atemp

Familjebostader
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Specifik energianviindning
Ovrig fastighetsel

Platta pa
Mark, 20+50
mm Isolering

Superisolerad 53—
tung byggnad, 5
mellanbjalklag

50+100 mm

o EER

Tungbyggnad

Hogisolerad

=

tak

tung byggnad, PR
innervigg

Namn Lager

Atervunnet 2-

P
W/m2K

Kéldbryagor

Yttervéigg / Yitervagg
Yttervigg / Platta pa mark
Fonster och dorrar
Ytterviigg / Mellanbjélklag
Yttervdgg / Tak

Material lager
(fran utsida
till insida)

Dréneringsski...
Betong norm...
Mineralull 37
Betong norm...
Mineralull 37

Betong norm...

Mineralull 37
Betong norm...
Mineralull 37

Betong norm...

Yitertak
Trd gran
245 mm...
Tréd gran

Betong norm...

Glasandel
(%)

kWh/m* Atemp

Kanstruktion

Lagertjocklek  U-virde Dekta U

(m) w/m?K) (W/m?K)
0.15
0.25
0.05 0.40 0.08
0.2
0.02
0.16 379 0
0.05
0.08
0.23 0.02
0.1
0.15
0.02
0.028
0.16 0
0.245
0.028
0.07 4.74 0
Fanster och disrar
Soltransmittans Soltransmittans
totalt (%) direkt (%)
76 60.8
Kadbryggor
Psivirde (W/mX)
0.05
012
0.02
0.05
0.07
AnvEndning

97.3

94

05

0.5

05

05

05

U-virde
(W/m?K)

16

Antal

28

1148

Solabsorption
(%)

Luftldckage
050 (Vs.m?)

0.5

Liingd (m)
738
324.0
6138.0
1944.0
324.0
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Namn: Siriusgatan 78-88, Justerad Uppvarmning

Borviirde uppviirmning
v. 1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag

kl. 00:00-24:00
21.00°C

Ovrig tid
0ocC

Borviirde kylning
v.1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sondag

kl. 00:00-24:00
40.00°C

Tappvarmvatten
v. 1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag

kl. 00:00-24:00
39.00 kWh/m2/ar

Personvirme
v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag

ki, 00:00-24:00
17.50 kWh/m2/ar

Franluft altemativ Siriusgatan 78-88
Tiluft
v. 1-53
Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
K. 00:00-24:00
0.00 I/s,m2
Fldktinstallningar
Tilluftsfidkt

Flakttryck:

Verkningsgrad:

Franluftsflakt

Flakttryck:

Verkningsgrad:

Fastighetsenergi internt

v. 1:53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00

9.45 kWh/m2/ér

Fastighetsenergi externt
Verksamhetsenergi internt
Verksamhetsenergi externt

Fuktprod uktion till rumsluft

v. 1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
k. 00:00-24:00

1.00 mg/s, m2

Ventidaton

Franluft

v. 1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00

0.351/s,m2

0Pa

0%

150 Pa
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Védring
Tiluft
v. 1-53

Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag

k. 00:00-24:00
0.00I/s,m2

Ovrig tid
0l/s,m2

Flaktinstaliningar
Tilluftsfidkt

Flakttryck:
Verkningsgrad:

Franiuftsflakt

Flakttryck:

Verkningsgrad:

Ansluten till vattenburen varme

Vérmesystem: Vattenburen virme
El till cirkulationsflaktar och pumpar: 0 W + 0 % av rumsuppvarmning

Resultatpost Januari Februari  Mars
Avgiven energi (kih)

Transmission 76581 73183 70059
Luftiickage 2914 2525 727
Ventilatinn 121787 114637 113985
Spillvatten 49075 44326 49075
Tillfird energi (kWh)

Saleneri genom 2560 5514 21886
fanster

Virmeférstrjning 185130 173005 150825
Elférsérining totalt 965 87 965
Latent energi 27558 24891 27558
Personvirme 22021 19890 22021
Processenergi rum 11891 10741 1189

April

54535

93018

47492

34148

99832

933
26669
2131
11508

Energibalans per manad

Frinluft
v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
k. 00:00-24:00
0.00 I/s,m2

Ovrig tid

0l/s, m2

RESULTAT

Maj Juni  Juli Augusti

42448

78053

49075

56922

59421

965
27558
22021
11891

41N
576

77768

47492

62505

47492

933
26669
2131
11508

176

79941

49075

64747

49075

965
27558
22021
11891

40832

76221

49075

46136

49075

965
27558
22021
11891

30902 45428 58695 69851

750 319 340 479
64535 85019 100338 114382
47492 49075 47492 49075
23609 9066 2777 1549
54595 108111 143385 169710

933 965 933 965
26669 27558 26669 27558
21311 22021 2131 22021
11508 11891 11508 11891

0Pa

0%

0Pa

0%

Totalt

649 142
9687

1119

577819

331410
1289
656
11358
W4 473
259 281
140010
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Atemp

Omslutningsarea
Luftlackage vid 50 Pa
Luftldckage vid 50 Pa
Invandigt tryck medelvarde
Toppeffekt el

Toppeffekt virme
U-medelvarde

Ventilation medelvérde
Energianvandning
Specifik energianvéndning

Varmefdrsorning
Varmeftrsorning (rumsluft)
Varmeforsorning (TVV)
Elfrseining totalt

El franluftsfliktar
Processenergi
Fastighetsenergi internt

Vammvattensystem

Eark Ak

.

F med stora |5
14816.00m*

Energianviindning (kWh/m?)

Virmefbrsérjning
Varmeforsorjning (rumsluft)

Tappvarmvatten
Varmefdrsorjning (TVV)

Fastighetsel
Flaktar
Ovrig fastighetsel

BBR krav

Nyckeltal

14 816.00
10391.04
16 560.22
1.59
-8.41
17.28
408.83
0.50
0.35
14410263
97.3
Specifistion av enertilfsrse
Jamféedse mot BBR
Specifik
energianviindning
Foeo

480

480

39.0

39.0

10.2

08

9.4

Q73

m*
mE

I/s

I/s,m?

Pa

kw

kW
W/m2K
I/sm?
kWh/ar
kWh/m?/ar

kWh

1289 658.59

BBR 29

VF

0.7

0.7

18
18

711834.59
577 824.00

11356.46

11 356.46

140011.20
140011.20

577 824.00

kWh/m?
87.04
48.04
39.00

077
077

9.45
9.45

EP pet
33.6
336

273
273

184
14
170

793
75.0
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Aok

Flerb med stora |&
14816.00m*

Specifik

Energianviindning (kWh/m*) R dning

% avBBR

U-medelviirde (W/(m*K))
Tillatet virde

BBR 29

VF EP pet

1058

0.50
04
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BIM-modellering Energiklass B

BIM Energy

Specifik energianvindning
Uppwiirmning
Varmefarsdrining (rumsiuft)
Tappvarmvatten
Varmeforsbrining (TVV)
Fastighetsenergi

Fléktar

Projekt Siriusgatan 78-88
Proj ek beskrivning:

Omride Gardsas, Familjebostider

Kiima tdata: 1991-2020/Goteborg 1991-2020
Utfirt av: axelbergstendd@gmail.com

Specifik energianvindning

kWh/m* Atemp
91.0
418

41.8

39.0

mn2

08

Familjebostdder
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Specifik energianviindning

Ovrig fastighetsel

Platta pa
Mark, 50+50
mm Isolering

Méttligt
isolerad tung

byggnad,
mellanbjalklag

100+100mm
isolering Tung
byggnad

Méttligt
isolerad tung
byggnad, tak

Méttligt
isolerad tung

innervigg

Argonfylit 3-
gas fonster
Us12

Kéldbryggor

Yttervéigg / Yitervagg

Lager

Ytterviigg / Platta pa mark

Fonster och dérrar

Ytterviigg / Mellanbjélklag

Yttervdgg / Tak

kWh/m* Atemp

Kanstuktion
atarallager: | opetiodak: - Uadda Deta U
var
 aeieed (m) W/m?K) (W/m?K)
till insida) .
Dréneringsski.. 015
Betong norm... 0.25
Mineralull 37 0.05 0.30 0.04
Betong norm... 0.2
Mineralull 37 0.05
Betong norm... 0.16 3.79 0
Mineralull 37 01
Betong norm... 0.08
bl 0.18 0
Mineralull 37 0.1
Betong norm... 015
Yitertak 0.02
Tré gran 0.028
0.08 0
500 mm... 0.5
Tré gran 0.028
KC-bruk 0.02
Lattbetong 500 012 0.83 0
KC-bruk 0.02
Fanster och drar
Olansndd & 2
(%) totalt (%) direkt (%)
70 61 488
Keidbryggor
Psi-viirde (W/mX)
0.08
012
0.03
0.08
0.08

94

Luftlickage
950

(Ifs.m?)

05

0.5

0.5

0.5

0.5

U-virde
(W/m?K)

12

Antal
28

1148
24

Solabsorption
(%)

Luftldckage
q50(Vs,m?)

0.5

Lingd (m)
738
3240
6138.0
1944.0

3240
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Namn: Siriusgatan 78-88, Justerad Uppvarmning

Bbrvirde uppvirmning

v. 1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sondag
kl. 00:00-24:00

21.00C

Gvrig tid
0ocC
Borvirde kylning

v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
ki, 00:00-24:00

40.00°C

Tappvarmvatten

v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sondag
ki, 00:00-24:00

39.00 kWh/m2/ar

Personvidrme

v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Sondag
k. 00:00-24:00
17.50 kWh/m2/ar

Vadring B
Tilluft

v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
K. 00:00-24:00

0.00 /s, m2

Ovrig tid
0l/s,m2

Flaktinstaliningar
Tilluftsfldkt

Flakttryck:
Verkningsgrad:

Franluftsfiakt

Flakttryck:

Verkningsgrad:

Ansluten till vattenburen varme

Amviindring

Fastighetsenergl internt

v. 1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00

9.45 kWh/m2/ar

Fastighetsenergi externt
Verksamhetsenergl internt
Verksamhetsenergi externt

Fuktprod uktion till rumsiuft

v. 153
Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag
kl. 00:00-24:00

1.00 mg/s, m2

Vertilation

Franluft

v.1-53

Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
kl. 00:00-24:00

0.00 /s, m2

Ovrig tid

0l/s, m2

0Pa

0%

0Pa

0%
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Franluft B

Tiluft Frinluft
v. 1-53 v.1-53
Méndag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Séndag Mandag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
ki. 00:00-24:00 kl. 00:00-24:00
0.00 I/s,m2 0.351/s,m2
Flaktinstéliningar
Tilluftsfidkt
Flakttryck: 0Pa
Verkningsgrad: 0%
Franluftsflakt
Flakttryck: 150 Pa
Verkningsgrad: 60 %
Uppviirmning
Vérmesystem: Vattenburen virme
El till cirkul: flaktar och pumpar: 0 W + 0 % av rumsuppvérmning
RESULTAT
Energibalans per minad
Resultatpost Jdanuari Fehmiai  Mars  April  Mai  hani li A ti b ktohar Nowsmb h Tatalt
Avgiven energi (kWh)
Tranamission 58514 55097 53835 42117 32320 31933 33283 31535 24162 34689 44774 53318 496 477
Luftlickage 2915 2525 727 87 790 578 163 0 761 319 340 479 Q &R4A
Ventilation 121787 114637 113977 92975 76766 76127 77697 75865 65042 85020 100338 114382 1:::
Spilivatten 49075 44326 49075 47492 49075 47492 49075 49075 47492 49075 47492 49075 s77R19Q
Tillfiird energl (kWh)
:;":“'“““"“ 2054 4426 17567 27408 45687 50168 51968 37030 18049 7276 2229 1244 266006
er
Virmeférstrining 167620 156848 138650 94249 58628 47492 49075 49075 52935 99209 130080 153497 1;::
Efférsérjning totalt 965 87N 965 933 965 933 965 965 933 965 933 965 11358
Latent energi 27558 24891 27558 26669 27558 26669 27558 27558 26669 27558 26669 27558 324473
Personviirme 22021 19890 22021 21311 22021 21311 22021 22021 21311 22021 2131 22021 259281
Processenergi rum 11891 10741 11891 11508 11891 11508 11891 11891 11508 1189 11508 11891 1anman
Nyckeltal
Atemp 14 816.00 m?
Omslutningsarea 10391.04 m?
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Luftldckage vid 50 Pa
Luftléckage vid 50 Pa
Invéndigt tryck medelvarde
Toppeffekt el

Toppeffekt virme
U-medelvarde

Ventilation medelvérde
Energianvandning

Specifik energianvandning

VEmefBeotrink
Varmeforsorjning (rumsluft)
Varmeforsorjning (TVV)

Eifticateing
El franluftsflaktar

Processenergi
Fastighetsenergi internt

Varmvattensystem

F med stora 1
14R16 NOm?*

Energianviindning (kWh/m?)

Viirmeférsérining
Varmeforsorjning (rumsluft)

Tappvarmvatten
Varmeforsorjning (TVV)
Fastighetsel

Flaktar

Ovrig fastighetsel
Energiprestanda primérenergital
BBR krav

% av BBR

U-medelviirde (W/(m*K))
Tillitet virde

16 560.22 /s
1.59 I/s,m?
-8.42 Pa
17.28 kw
370.61 kw
0.38 W/m3K
0.35 I/s,m?
13487278 kWh/ar
91.0 kWh/m?/ar
Specificstion av enertilfdrse
kWh
1197 360.16
619 536.16
577 824.00
11356.46
11356.46
140011.20
140011.20
577 824.00
Jamfseese mot BBR
Specifik e
energianvindning
Fgeo VF
a8
4918 0.7
39.0
39.0 0.7
102
08 18
9.4 18
91.0

EP pet
293
29.3

273
273

184
1.4
17.0

750
75.0

99.9

038
04

kWh/m?
80.82
41.82

39.00

077
077

245
9.45

39.00
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BIM-modellering Energiklass A

BIM Energy

Specifik energlanviindning
Uppviirmning
Vérmefdrstrining (rumsiuft)
Tappvarmvatten
Vérmeforstrining (TVV)

Fastighetsenergi
Flaktar

Projekt: Siriusgatan 78-88

Projetbesirrming: —

Omeide Giirdsds, Familjobostider .F
Kliera ko - 1991-2020/GBteboeg 1991-2020 Familjebostdder

Isfart v axeibergstendd@gmail.com

Specific energlarvandning

A1 8
MR

ns

39.0

10.7

12
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Specifk energlanviindning A1 6
Ovrig fastighetsel 94
Konstukson
Material lager Luftiickage
_— R Lagertjockiek Uviirde Delta U 53 Solabsorption
il insida) - iR . e
Dréneringsskl... 015
Betong norm... 025
Platta p& Mark, Mineralull 37 0.05
50450mm + 20mm 023 0.02 05 0
golvbetsggningsisolering Betong norm.. 02
Mineralull 37 0.05
Cellptast 21 002
Superisolerad ung & % )
byognad, mellanbjaiklag n 2 Betong norm... 0.6 379 0 05 0
Mineralull 7 0.05
Mineralull 37 01
xwm;o::;wn i !a 1% Betongnom.. 0.08 014 001 0s 50
T Mineralull 37 01
Betong norm... 015
Vttertak 0.02
Méttligt isolerad tung % el gran 908 0.08 0 05 50
byggnad, tak 500 mm... 05 :
Tré gran 0.028
= i
; x ; > M':“’:‘ o . eo|  Betongom. 007 474 0 05 0
Fomsteroch dormar
.‘. P 2oy e 8 U-virde Luftilickage g50
mn l AQer
(%) totalt (%) direkt (%) (W/mK) (Vs m)
Argonfylit 3-glas
fonstes, de 0.9 70 81 488 09 0.5
Koldoryggor
Kidbry agor Psi-viirde (W/mX) Antal Liingd (m)
Yitervéigg / Yttervagg 0.08 28 73.8
Yttervéigg / Platta pd mark 010 4 3240
Fonster och dorrar 010 1120 6074.0
Yitervigg / Meltanbjélkiag 005 24 19440
Yutervigg / Tak 0.05 4 3240
Asveanning
Namn: Sirl 7888, d Upp g Fastighetsenergi intemt
v.1-53

Méndag, Tisdeg, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Sdndag
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Barvérde uppvérmning
v. 1-53

Fastighetsenergi intemt
Ki. 00:00-24:00

Mandsg, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag 9.45kWh/m2/r

k. 00:00-24:00
21.00C

Ovrig tid
oc

Bérviirde kylning
v. 1-53

Méndsg, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag

ki. 00:00-24:00
40.00°C

Tappvarmvatten
v. 1-53

Fastighetsenergi externt

Verksamhetsenergi internt

Verksamhetsenergi externt

Fuktproduktion till rumsiuft

v.1-53

Méndag, Tisdag, Onedag, Torsdag, Fredag, Lérdag, Stndag

ki, 00:00-24:00
1.00 mg/s, m2

Méndsag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag

ki. 00:00-24:00
39.00 kWh/m2/&r

Personvirme
v. 1-53

Méndaq. Tisdeg, Onedag. Torsdag, Fredag, Lordag, Stndag

K. 00:00-24:00
17.50 kWh/m2/&r

FTX Siriusgatan 80%
Tilluft

v. 1-53

Méndag, Tisdag. Onedag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag
k. 00:00-24:00
0.28 /s, m2

Ovrig tid
0 Vs, m2

Varmevixlare

Verkningsgrad
Utetemperatur
AMervinning vid vérmebehov | rum

Flaktinstaliningar
Tilluftsfidkt

Flikttryck:
Verkningsgrad:

Franluftsflakt

Flakttryck:

Verkningsgrad:

Ventiation

Franluft

v.1-53

Mindag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Léedag, Sndag
kL 00:00-24:00

0.28 I/s, m2

Ovrig tid

0l/e,m2

-10°C 24C

150 Pa
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Vidring A

Tilluft Franluft
v.1-53 v.1-53
Méndag, Tisdag. Onsdag, Torsdag, Fredag, Lordag, Séndag Mindag, Tisdag, Onsdag, Torsdag, Fredag, Ldrdag, Sondag
ki, 00:00-24:00 kL 00:00-24:00
0.00 I/s, m2 0.00 Vs, m2
Ovrig tid Ovrig tid
0 Vs, m2 0l/s,m2
Flaktinstallningar
Tilluftsflakt
Fidkttryck:
Verkningsgrad:
Franluftsflakt
Fldkttryck:
Verkningsgrad:
Angluten till vattenburen virme
Upparmring
Virmesystem: Vattenburen varme
El il cirkul fidktar och OW+0%av P
RESULTAT
Enargibalans per minad
Resultatpost Januarl Februarl Mars  April Mg Junl Jull  Augusti mb Oktober
Axglven energl (kWh).
Tranamicelon 52927 50609 48589 37989 30583 33556 34861 33257 24515 31435
Luftiickage N 6732 6184 4426 4507 4059 4100 3133 ase 4165
Ventilatinn 101438 05433 95186 78468 67723 71428 72897 71506 59667 72092
Splllvatten 49075 44326 49075 47492 49075 47492 49075 49075 47492 49075
Tillfded energl(kWh)
Atervinning ventilation 54704 51935 48639 26854 3498 0 0 0 900 30371
Solenergl genom fénster 2054 4426 17567 27408 45687 50168 51968 37030 18949 7276
Viirmef brsdrjning 91442 83977 71014 52422 49202 47492 49075 49075 47492 55861
Elf $redrining totalt 1569 1417 1569 1518 1569 1518 1569 1569 1518 1569
Latent energl 27558 24891 27558 26669 27558 26669 27558 27558 26669 27558
Personviirme 22021 19890 22021 21311 22021 21317 22021 22021 213N 2201
Processenergl rum 11891 10741 11891 11508 11891 11508 11891 11891 11508 118N
Mycicohal
Atemp 14 816.00 m#
Omsiutningsares 10391.04 m

0Pa

0%

0Pa

40569

84043
47492

42995

2229
71133

1518
26669
21311
11508

95401
49075

50467

1244
84167

1569
27558
2200
1189

0%

Totalt

467150
60 801
QRS 2R

577819

310363
266 006
752352

18472
324473
259281
140010
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Luftidckage vid 50 Pa 5040.00 /e

Luftisckage vid 50 Ps 0.49 I/s,m?
Invindigt tryck medelvirde -1.56 Pa
Toppeffekt el 18.09 kw
Toppeffekt véime 197.02 kW
U-medetvirde 0.34 W/miK
Ventilation medelvérde 028 I/s,m?
Energianvéndning 9108378 KWh/&r
Specifik energianvéndning 61.5 KWh/m?/4s
Specifica Son av eno g liforsel

KWh KWh/m#
Vérmeforsorning 752 353.37 50.78
Vérmeforsarjning {rumshuft) 174 529.37 1.78
Vérmeforsorjning (TVV) 577 824.00 39.00
Elftesdrining totall 1847318 1.25
El tillufisfléktar 908517 0.61
El franduftsfigkiar 9388.01 0.63
Processenergl 140011.20 9.45
Fastighetsenergl internt 140011.20 9.45
Varmvattensystem 577 824.00 39.00

Jam @ relse mot BBR

Flerbostadshus med stora I

1481 6.00m*
Energlanviindning (kWh/m?) et RRAR 20
energlanviindning
Faeo v EP pet

Virmef brsdrining nas 83
Vérmeforsarning {rumsluft) 1.8 0.7 8.2
Tappvarmvatten 39.0 273
VirmefSrsorjning (TVV) 39.0 0.7 273
Fastighetsel 107 193
Flaktar 1.2 1.8 22
Bvrig fastighetsel 94 1.8 170

M 2 18 54.8
BBR krav 750
% av BBR 731
U-medelviirde (W/(m’K)) 0.34

THlatet varde 04



