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MEBY Filtstudie

1. Bakgrund och syfte

Inom ramen fér MEBY -projektet har ett antal fordjupade besiktningar och faltmétningar av
nyproducerade flerbostadshus genomforts.

Syftet med dessa studier har varit att:

e ge mer grundldggande kunskaper om vilka normala tekniska 16sningar som forekommer 1
dagens produktion och som ska kunna beskrivas i relevanta energiparametrar

e mita och kvantifiera dess paverkan, inklusive relevanta drifttider

¢ insamla schablonvirden som kan anviéndas i tidigt skede

* insamla beteenderelaterade métviarden och data via métningar och via kompletterande
enkéter (se delrapport 3)

e beskriva nagra fastigheter som underlag for modelltester pa systemdelsniva, liksom for
hela fastsigheten

2. Urval

Urvalet syftade till att hitta ett tiotal fastigheter uppforda sent under 90-talet och som
representerar olika upplatelseformer och byggnads och installationstekniska 16sningar. Som
utgangspunkt for urvalet utformades en checklista pa vilket underlag som ska finnas
tillgédngligt och vilka forutsédttningar som bor gilla for att ett bra och sékert underlag ska
kunna fas fram, se bilaga 1 Uppfoljning 10 fastigheter.

I flera avseenden lyckade dessa ganska ambitiosa urvalsmal inte uppfyllas. Samarbetet med
de tva deltagande byggforetaget innebar att flertalet objekt har bostadsritt som
upplatelseform. For dessa fastigheter var all teknisk dokumentation och ritningsunderlag
overlamnade till bostadsrittsforeningen. Dessa hade i flera fall délig kunskap om hur
fastigheten fungerade och var dokumentationen férvarades.

Bristen pa tillgidnglig teknisk dokumentation blev en pataglig himsko. I de flesta fall fanns
ingen energianalys tidigare genomford, eller sa saknades dess underlag, vilket innebar att
konstruktionsdata och méangdning inte genomforts eller fanns tillgdnglig.

Det totala antalet fastigheter att vilja mellan var allt for fa for att fa nagon storre spridning pa
olika tekniska 19sningar for t.ex viarmesystemet.

Det slutliga urvalet redovisas i foljande matris, tabell 1 som beskriver nagra av de olika
urvalsaspekterna. I matrisen star ESH for Stockholm Stads Energieffektiva sunda hus och
dessa har ett krav pa sig att lamna in uppgifter och genomfora boendeenkiter. Nagot som
savil bostadsrittsforeningarna som vissa av forvaltarforetagen dnda var helt omedvetna om.
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Objekt Bygg- | Upplatelse- Byggsyst. | Vent. |Viédrme- |Ind. |Bygg- ESH? | VV
ar form/antal Igh System |system |métn |herre miit.

Tegelpramen/StEr | -97 Hyresr/114 Littbet. |F radiator | Nej SKB/ Ja Ja

Nybodah14 98 Brf/3x8 Stal- F radiator |Ja NCC Ja Ja

stomme /SIAB

Svavlet/Racksta 99/00 | Brf/4 x 16 (SIAB) F radiator | Nej HSB Ja

Tyresobo-punkt. -93 hyresritt FTX radiator Ja

Tyresobo-6 punkt. |-94 hyresritt FTX radiator

Nybodah —Skansk Brf/4x6 Btg/Leca |F Golvv. Ja Skanska |Ja Ja

Kv Réven/Bergsh. /Brf ? Trd Lgh-F |radiator |(Ja) Skanska

Nybodah —-JM F radiator

Fambo -50 hyresritt/44 S? radiator |Ja Ja

Huge -60 hyresritt F radiator |Ja Ja

Tabell 1. Urvalsmatris

3. Genomforande och resultat

For féltstudien utarbetades en besiktningsplan, se bilaga 1 och en rad excelark for insamling
av besiktningsdata. Denna visade sig vara vil ambitios i forhallanden till de méttekniska
forutsittningar som fanns och i forhallande till den givna budgeten. Nagon fullstdndig och
systematisk métdatabank har dirfor inte kunnat byggas upp. Didremot har flertalet parametrar
som ingatt i studien fatt ett relativt bra besiktnings- och métdataunderlag for att kunna belysa
och kvantifiera de parametrar som ingatt i MEBY -studien. Vissa parametrar har varit sarskilt
svara att méttekniskt belysa, sa som produktionsforluster i undercentralen,
distributionsforluster i virmekrets och 1 varmvattencirkulationskretsen och besparingseffekter
med fordelningsmitning av virme. Aven mitningar inne i ligenheterna var besvirliga, dels
for att dessa maste paannonseras och inbokas och dels for att allt for omfattande métningar

blir storande.

Av de 10 utvalda fastigheterna har endast genomgripande studier kunnat goras for 4 av dessa
(de 4 forsta fastigheterna i tabellen):

Kv Fagelsangen

Kv Svavlet

Kv Nejonogat

Kv Tegelpramen

Dessa fyra fastigheter redovisas i bilaga 2 — 5. For dessa har ocksa jamforande

energiberdkningar genomforts med energiberdkningsprogrammet ENORM.

For de 6vriga 6 har systemdelar och delomraden studerats for att ge underlag for
parameteranalyserna. T.ex valdes Hugebostidders och Familjebostédders fastigheter ut for att de
har fordelningsmitning av viarme och varmvatten. Vid uppfoljningarna av Familjebostédders
fastighet visade det sig sedan att fastigheten inte var strikt avdelad och flera olika byggnader
var anslutna till samma undercentral. Hir begridnsades studien till energiatgangstalen for
denna byggnad jamfort med ett identiskt referenshus, temperaturmitningar och enkétfragor,
se avsnitt 4.7, fordelningsmétning.
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Hugebostider drog sig ur samarbetet beroende pa en pagaende omorganisation. Virdefulla
uppgifter fran denna fastighet har dnda kunnat sammanstillas utifran en tidigare genomford
forskningsstudie. Denna sammanstéllning finns redovisad i avsnitt 13 1 Delrapport 5.

De 3 fastigheter som finns uppforda pa Nybodahojden, finns avrapporterade i en separat
rapport direkt till Stockholms Stad (Uppf6ljning av atgirder for miljéanpassat byggande i
Nybodahgjden).

En av fastigheterna i Tyreso bestod av 6 olika byggnader med daligt fungerande
viarmeatervinningssystem (FTX) i varje byggnad och kulvertsystem mellan byggnaderna och
virmecentralen. En komplett studie av denna fastighet som underlag for modell skulle kriva
mycket stora mitinsatser, varfor resurserna istillet lades pa fastigheten med ett punkthus.
Aven denna har ett virmeétervinningssystem och finns dokumenterat i bilaga 4.

Ytterligare ett objekt har senare tillkommit i samband med test av verifikationsmetoden, kv
Skirkarlen som forvaltas av Svenska Bostidder. Denna finns dokumenterad i Delrapport 6.

Kv Skirkarlen och kv Nejonogat, som ocksa ingick i verifikationstestet dr tva objekt vil
lampade for kommande tester av berdkningsprogramvaran.

3.1 Jamforande energiviarden

For ett antal objekt har viarden pa uppmitt virmeenergi och varmvatten kunna avlisas. Dessa
har sedan jamforts med ENORM-berdkningar ofta baserade pa programskedets indata, dvs i
manga fall med for 1aga luftfloden, inga koldbryggor angivna, samt standardvirden for el,
personbelastning och varmvatten. I vissa fall har uppskattade virden for U-virden och
koldbryggor anvénts.

ENORM Verklig ENORM Verklig
kWh/m2 BRA Virme + VV |Virme + VV Virme Viirme
Kv Fagelsangen Hus3 68 129 38 103
Kv Svavlet 87 119 51 93
Kv Nejondgat 96 116 55 85
Kv Tegelpramen 112 139 79 115
Kv Skirkarlen 85 104 52 81
Kv Réven 120 102
Nyboda Skanska 71 100 36 75
Nyboda JM 81 121 40 96
Medel 86 119 50 94

Tabell 2. Jamforande energital

Av tabellen framgar att verkligheten ligger ca 40% hogre én ENORM-virdena for virme och
varmvattenenergi. Men tar vi bort varmvattenenergin och enbart ser pa varmeforbrukningen
ligger verkligheten nédra 90% hogre och for vissa objekt 170 % hogre. For flertalet objekt har
verkliga varmvattenmitningar anvénts som underlag, men modellvirden dir métningar
saknats. Varmvattenenergin star for ca 21% av summa viarme och varmvattenenergi.

Den skillnad mellan verklighet och ENORM-resultaten ir utgangspunkten for MEBY -
projektet och tabellen enbart bekréftar tidigare studier. Nu dr inte ENORM-berékningarna
som ger underlaget for tabellen stringenta vad avser indatakvaliten, i vissa fall anvinds
verkliga luftfloden inte 1 andra. Det @r inte heller meningsfullt att gora det eftersom projektet
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syftar till att inféra nya modellbeskrivningar. Intressantare dr ddremot att jimfora de verkliga
virdena mellan de olika fastigheterna och med olika férdelningsmatt:

Virme+VV El Virme+VV El Virme+VV El
Mitvérden kWh/BRA | kWh/BRA | kWh/BOA | kWh/BOA | MWh/lgh | MWh/Igh | m2BRA/Igh
Fagelsangen 129 48 168 62 15 5.4 114
Kv Svavlet 119 36 127 38 12 3,5 98
Kv Nejonogat 116 32 137 37 9 2,5 78
Kv Tegelpramen 139 37 151 41 17 4,5 119
Kv Skirkarlen 104 35 145 49 12 4,1 119
Kv Réven 120 29 133 33 12 2,9 100
Medel 121 36 143 43 13 3,8 105

Tabell 2. Jimforande fordelningsmatt

Av tabellen framgar att jamforelser mellan olika fastigheter paverkas av vilket
fordelningsmatt som anvénds. Detta belyses med fetstilat virde for fastighet med lagst
atgangstal. Olika fordelningsmatt ger da olika fastigheter som har 1dgst véirde. Forklaringen
ligger i att andelen biutrymme varierar liksom yta per ldgenhet. Vilket fordelningsmatt som &r
mest relevant kan alltid diskuteras. Svenska Bostider har for sin egen uppfoljning gatt dver
till att redovisa energianviandningen per uthyrbar yta (BOA) som ju &r den debiterbara ytan.
Ar malet att hilla denna energidtgang 13g, s #r det intressant att minska andelen uppvirmd
biutrymme, t.ex genom att ha kalla forrad. Vidare slipper man problemet med att
“normalisera” biutrymmen med olika temperaturer, t.ex garage.

For den boende ar det kanske energiatgang per ligenhet som kdnns mest relevant.

Mingdningen av biutrymmen har haft varierande kvalitet 1 de studerade fastigheterna, vilket
kan bero pa att man i tidigt skede inte 4r klar 6ver vilka av dessa utrymmen som ska bli
uppviarmda och vilka som ska vara kalla. Givna ytuppgifter for biutrymmen 1 underlaget har
anvants och antagits vara riktiga, men forefaller vara ganska osikra i vissa fall (kv Svavlet,
Kv Tegelpramen). Energivirden fordelade pa BRA idr dérfor nagot osikra i tabellen, medan
uppgifterna pa antalet ligenheter och BOA uppgifterna far anses mer sikra. Syftet med
tabellen #r att redovisa de principiella skillnaderna med olika fordelningsmatt.

De fastigheter som speciellt avviker dr Kv Fagelsangen, med en mycket hog
hushallselanvindning pga elvirmda badrumsgolv, vilket dock inte har minskar
energianvindningen for uppvirmning, som dven den ligger mycket hogt. Intressant att notera
ar att i denna fastighet finns system for fordelningsmétning av virme installerat och 60% av
lagenheterna hade nattséinkning av temperaturen. Nagot som troligen forklarade varfor hela
80% av de boende klagade pa att det var for kallt i nagot rum vintertid, se vidare bilaga 2.

Kv Tegelpramen har ett garageplan i killaren, som okar energiatgangen for fastigheten, men
troligen dr det framst hoga luftfloden (se nésta avsnitt) och ytterviggarnas hoga U-virden som
ar den dominerande forklaringen, se bilaga 5.

Kv Nejonogat som har virmeatervinningssystem, har bara ldgsta virdet vid fordelning pa
ligenhet, men inte pa yta.




MEBY Filtstudie 6

4. Parameteranalys

Forutom att fungera som underlag fér modelltest av hela berdkningsprogramvaran avsag
filtstudierna att ge underlag for delparameteranalyser. I foljande avsnitt kommenteras
filtstudiernas vérde for denna uppgift for de parametrar dér detta dr relevant. I flera fall finns
redan en detaljerad sadan redovisning i delrapport 5, som kommenterar samtliga krav i
kravspecifikationen.

4.1 Innetemperaturer.

Innetemperaturen dr en central berdkningsparameter och hur denna bist ska mitas en viktig
fraga.

Enklast vore om en temperaturmétning i byggnadens trapphus skulle ge tillracklig
representativitet. Métningar 1 genomfordes i flera trapphus och i vissa fall bedoms dessa som
vél sa tillforlitliga, forutsatt att de r trapphus utan fonster och yttervigg och att tillrackligt
manga vaningsplan finns, da savil versta som de under vaningsplanen paverkades for
mycket av vindsplanet, respektive av luftlackage via entrédorrar. Darmed &r detta ingen
generellt anvindbar médtmetod och mer detaljerad dokumentation har dérfor inte
sammanstéllts.

Mitning av temperaturen vid franluftsflikt tillimpades i ett av objekten (bilaga 5) som en del
av overvakningssystemet. En detaljerad métuppfoljning i detta objekt liksom 1
Familjebostéiders fastighet visade att ventilationskanalerna forlagda pa ouppvirmda vindar ger
allt for stor kylning for att kunna anvdndas som en generell metod. I ett av objekten dér
flakten ligger i ett uppvéarmt utrymme och med korta kanaler, bedomdes franluften vara okyld.

Enkédtmetoden kompletterad med utdelade termometrar redovisas i delrapport 3 och dr den
generellt mest tillimpbara metoden.

I delrapport 6, test av verifikationsmodell ges ytterligare kommentarer och
rekommendationer.

4.2 Klimatskirm

Filtstudierna visade patagliga svarigheter med att i efterhand fa fram tillforlitliga uppgifter for
golvytor, viggytor och fran konstruktdrens bedomning/berikning av klimatskalets tithet och
U-virden. Speciellt stor betydelse har U-virdena for de slutgiltigt valda fonstren, vilket 1
upphandlingssituationen kan skilja sig fran de som foreslagits i projekteringsskedet.

Detta styrker MEBY -projektets mal och syfte, att utarbeta en berikningsmetod dér byggnaden
beskrivs 1 tidigt skede och sedan justeras i senare skeden, liksom att klimatskalets verkliga

prestanda foljs upp i kontrollskedet med en verifikationsméitning forsta vintersasongen.

Solavskdrmningsforhallandena har studerats och redovisats narmre i avsnitt 2.3 i delrapport 5.

4.3 Ventilationsfloden
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For system utan fasta och kalibrerade métuttag uppmattes verkliga luftfloden med spargas. En
av fastigheterna hade kontinuerlig mitning till 6vervakningscentral.

1/s,m2| Programskede | Modellviarde | Uppmiitt
Fagelsangen 0,35 0,40 0,54
Kv Svavlet 0,35 0,38 0,46
Kv Nejonogat 0,43
Kv Tegelpramen 0,46 0,53
Kv Skirkarlen 0,37 0,30

Medel 0,38 0,39 0,45

Med programskede menas 1 detta fall uppgifter limnade i tidigare energikalkyler (ENORM
som underlag for ESH-programmet) for kv Fagelsangen och Svavlet, men avser projekterade
data for kv Tegelpramen och Skirkarlen.

For tva fastigheter har MEBY-modellens virden for projekteringsskede enligt foljande tabla
tillimpats:

Rumstyp Antal 1/s Summa enhet
Kok 0 10 0
Kokvra 0 15 0
bad 0 15 0
wC 0 10 0
klk 0 5 0
Summa bostadsdel 0
Serviceutr. Antal /s Summa
Stddrum 0 15 0
sopnedkast 0 50

Yta(m2) | 1/s,m2 Summa
Avfallsrum 1) 5
Hisschakt 0 8 0
Garage 0,9
Lgh-frd, teknikrum 0,35
Ovriga ytor | 0 0,35 0
Summa servicedel 0

I genomsnitt erholls 0,39 1I/s,m?2, dvs nédra de 0,4 /s, m2 som utgor foreslaget schablonvirde i
programskedet for klass A och C, dir klass A svarar for FTX-system och C for projekt med
hog kvalitetskontroll vid genomforandet med uppmiaitta och avstimda luftfloden. Klass D
svarade mot 6vriga, dvs typiska luftfloden som uppmiitts i efterhand.

De nagot hogre luftflodena for kv Tegelpramen kan delvis forklaras av hogre luftomséttningar
1 garage och vissa lokalutrymmen.

4.4 Kall- och varmvatten

Uppmiitta kall- och varmvattenfloden for de undersokta fastigheterna har redovisats i avsnitt
5.1 1 delrapport 5. Samtliga sastigheter har motsvarande armaturstandard. Den
personrelaterade vattenanvéindningen himtades fran HUGE-bostidder och utgdr nu modell.
Dessa modellvirden har testats pa fyra fastigheter med separata métningar per lagenhet och
stamts av med verkliga matdata, vilket ocksa redovisats i delrapport 5.
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Mitning av verkliga viarmeforluster for varmvattencirkulationen har inte varit praktiskt
genomforbart.

4.5 VVC-anslutna handukstorkar.

Samtliga fastigheter hade handdukstorkar installerade, men i nagot fall som elvirmd.
Besiktningarna har legat till grund for foreslagna effekter och drifttider.

4. 6 Fastighetsel och hushallsel

Foreslagna modellvirden for pumpdrift for klass B (0,04 W/m?2) har verifierats 1 kv
Skdrholmen (uppmitt 0,037 W/m?2).

Savil fastighetsel som hushallsel har ingaende analyserats och foreslagna modellviarden
testats pa de undersokta fastigheterna, vilket redovisats i delrapport 5. Att dessa modellvirden
ar anviandbara kunde ocksa testas i verifikationsprojektet, delrapport 6.

4.7 Fordelningsmiitning virme

Urvalet av objekt syftade dven till att fa in kunskaper om vilken betydelse fordelningsmétning
av virme har. Jimforande studier av sadana effekter kan bara uppmitas om vi har en fore-
/efter jamforelse som grund, kan méta energirelaterade parametrar som innetemperaturen eller
kan jimfora utfallet mellan tva identiska fastigheter. Det senare skulle vara fallet for
Familjebostiders byggnader. Nu visade det sig att vid enkétutfragningen att de boende inte
var medvetna om att de betalade efter verklig virmeforbrukning. Nagra slutsatser kan darfor
inte dras fran detta objekt. I Kv Rdven dédr man var vil medvetna om férdelningsmitningen,
var medeltemperaturen 21,9 grader, nagot hogre én genomsnittet pa 21,7 grader. Tankbara
forklaringar dr att man 6nskar denna nagot hogre temperatur, eller att man inte lyckats
paverka temperaturen bittre. Ddremot vidrade man mindre i Kv Rdven, men skillnaden i
védringsindex (0,36) jamfort med medelvirdet, motsvarar enbart ett liagre vadringsluftflode pa
1,5 I/s per ldgenhet enligt nuvarande modell, vilket paverkar energianvindningen for virme
med hogst 3% eller i niva med ytterviaggarnas luftliackage.

En sammanstéllning av de olika ldgenheternas férdelning pa virmeanviandning hos HUGE-
bostéder, ger en kraftig spridning inom intervallet faktor 1 — 10 se figur 2, avsnitt 13 i
Delrapport 5. Dessa virden baseras pa uppmiitt tillford varme till respektive lagenhet.
Motsvarande mitsystem finns installerat i Kv Fagelsangen (Bilaga 2, i denna delrapport). I
figur 7, bilaga 2, ser vi en spridning pa en faktor 1 till 4 for uppmitt varmetillforsel under ett
dygn. Samtidiga temperaturmitningar visade att tva ligenheter kan ha samma innetemperatur
men en faktor 4 i virmeatgang, eller samma viarmeatgang men 2 graders skillnad i
innetemperatur. En mojlig delforklaring till resultaten i bigge dessa tva studier kan vara att de
boende i olika utstrickning stidngt sina tilluftsventiler. Manga har klagat pa drag fran dessa.
Det betyder att tilluften i stillet kommer in fran trapphallar och otitheter dven mellan
lagenheterna. Resultaten fran dessa tva objekt pekar pa behovet av en fordjupad utredning
kring metodiken att mita ligenhetens virmeforbrukning pa grundval av tillford energi genom
radiatorsystemet istillet for métning av forlusterna (métning av innetemperaturer och
ventilationsforluster).
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Bilaga 1. Uppfoljningsprogram 10 fastigheter
2001-01-22

Overgripande syfte

Att inhdmta typ-vérden for indata och berdkningskonstanter savél for tekniska som
beteendemissiga fragestéllningar.

Att inhdmta underlag for att senare kunna genomfora testberdkningar enligt
berdkningsmetodik och stimma av mot verkliga foérbrukningar.

Att testa eller ge underlag for metodikens anvidndbarhet vad avser inhdmtning av
dataunderlag.

Antalet objekt motiveras av att utformningen for olika systemdelar varierar mellan de
olika fastigheterna beroende pa byggnadsperiod, vem som var byggherren, upplatelseform
mm. Exakt om 10 objekt utgor det optimala eller om det ska vara firre eller fler kan inte
nu bedomas. Genomforandet bor ske nagot flexibelt. Om manga fastigheter har likartade
system for nagon eller nagra delar kanske inte alla dessa behover foljas upp lika ingaende.

Urval

Foljande fragor anvinds vid urvalet for att underlétta genomforandet

1.

Ar det en avgrinsad byggnad med egen UC? Om inte utgd. (fastigheter med flera
byggnader ger tillkommande osikerheter som kulvertférluster mm och bor undvikas)
Antal lagenheter bor vara 6ver 20 personer.

Finns kommersiella lokaler, daghem eller andra icke bostadsanknutna ytor >5 %? Om ja,
utga.

Finns ENORM-berikningar sen tidigare? Om inte krdvs upp till 2 extra arbetsdagar for
inhdmtning av kompletterande data.

Finns VVS-ritningar tillgéingliga? Om inte utga.

Finns virmepanna eller VP installerade? Om ja, utga (eller sikra att métdata/driftdata for
dessa finns for berdkning av tillford energi).

Undvik fastigheter med VVC-kopplade viarmare. Det kan vara svart att i nyproduktion
undga dessa. Kan i sa fall avgiven virmeeffekt fran dessa beriknas nagorlunda sikert?
Finns tvittstuga i byggnaden som endast ir till for dessa ldgenheter? Om inte undvik
denna byggnad (problemet kan hanteras om enkéiter genomfores for denna byggnad sa vi
kan normalisera tvittstugans anviandning).

Finns lista pa samtliga elmitare och matarnummer (inkl hushallsel (HEL)) sa statistik kan
hémtas fran elleverantoren?

Forvaltaren/byggherrens uppgifter

10.
11.

12.
13.

Framtagning av ritningskopior A, VVS och el som underlag for olika indatakontroller.
Tillstand fran fastighetsidgaren/forvaltare att hamta energidata fran leverantoren, eller
kontakta energileverantdren, kan dven HEL redovisas, vilka avldsningstidpunkter har géllt
for virme, fastighetsel (FEL), HEL? Hamta hem data som manadsavlédsningar for virme
och FEL redovisa HEL per 1gh med Ighnr i Excelark (sa spridning kan avlisas).
Driftstatistik for inkopt kallvatten, m3/ar eller kontakta vattenleverantoren

Korrigering av data med hinsyn till helar och normalar for virmedelen (om
varmvattenmétare saknas: uppskatta varmvattendelen utifran antagandet om att 40 % av
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14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

kopt kallvatten blir varmvatten. 30% for bestandet byggt for 75 och som inte rustats upp
med nya toalettstolar).

Finns handukstorkar installerade 1 badrum? Effekt, energislag, avstingning/styrning
(driftparmen)?

Vattenspolningsvolym for toaletter 1 ligenheten: 2/4 liter, 4, 6, 8 eller 12 1/spolning eller
installationsar om ingen uppgift.

Vattenarmaturtyp i kok, tvittstéll och bad/dusch enligt beskrivningsmall (hdmtas fran
parameterbeskrivning 4.4)

Finns motorvirmaruttag? Antal och reglertyp.

Finns injusteringsprotokoll ventilation, samt OVK-protokoll? Redovisa summa
lagenheternas luftflode, respektive ovriga ytors luftflode, samt datum.

Finns injusteringsprotokoll virme avseende rums/Igh temperaturen, redovisa i Excelark.
Finns mitdata i form av timvirden for individuell métning av el, virme respektive
varmvatten? Mitperiod och grinssnitt (redovisa i Excel)

Gemensamma uppgifter

21.

Om flera fastigheter i samma stad: temperaturuppgifter for vattennitet, helst per manad.

Besiktningsplan

22.

23.

24.

25.

Uppskattning av skuggning/solavskidrmning enligt modellbeskrivning, respektive
viderstreck .

Motivering: Vi antar att solskuggning édr vanligt forekommande, men att man 1 tidigare
berdkningar inte tagit hiansyn till detta. Besiktningen ger underlag for kommande
modelltester.

Denna besiktningsdel kan vi avvakta med och med fordel genomfora senare: mars —april
och mojligen begrinsas till de fastigheter vi vill ha som testobjekt.

Genomgang med driftansvarig angaende drifttider och styrning ventilation, styrning
belysning, styrning viarme, styrning elvirmeslingor i mark, stuprér, mm som inte direkt
framgar av VVS-handlingar. Installerade eleffekter via dokumentation eller besiktning.
Motivering: Uppgifter till indatamall.

Besiktning av tvittstugans tillgidnglighet, apparatbestand och torksystemens utformningar.
Motiv: Underlag for att testa beskrivningsmodellen enligt parameter 5.2. Fungerar
modellen eller behover den kompletteras.

Mitning (besiktning av installerade armatureffekter) av eleffekt till belysning i trapphallar
etc enligt metod (parameterbeskrivning 5.1), samt belysningsstyrka horisontellt och
vertikalt

Motivering: Test av att verkligheten kan beskrivas pa det sétt som modellen utformats.
Uppgifter pa eleffekter till indatamall for test av féreslagna schablonvirden.

Delunderlag for modelltest av energibalansen, hela byggnader.

Mitning av belysningsstyrka for att sdkra att belysningskvalitén i byggnaden ér tillrdackligt
god. Den foreslagna modellen med schablonvirden for de olika klassningsforslagen
bygger pa forutsittningen att belysningen ger en bra belysningsmiljo, vilket dr en rimlig
forutsittning for nyproduktion och ombyggnation, men inte for beskrivning av “foreldget”
fore ombyggnation.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Bor senare kompletteras med drifttidsmétning for belysning (ljusloggers ett 50-tal har vi
tillgang till) av de 3 — 4 objekt som ska bli testobjekt.

Mitning av temperatur i trapphall, entréer, uppvirmda ligenhetsférrad mm.

Motivering: Indata for verifieringssteget 1 virmemodellen for 6vriga ytor
(parameterbeskrivning 3).

Modelltest. Kan denna temperatur anges i modellen nagorlunda véldefinierat, eller kriavs
flera mitpunkter och detaljerade méatforutsittningar, typ tidpunkt pa dygnet, arstid, etc.
Hur mycket lidgre dr temperaturen i dessa ytor jimfort med lagenhetstemperaturen? Hur
mycket ldgre kan den tinkas vara med tanke pa virmeflode mellan viggarna?

Bor senare kompletteras med temperaturloggning i nagra punkter for de 3 — 4 objekt som
ska bli testobjekt.

Systemtryckfall virme via injusteringsprotokoll (eller mitning om uttag) och eleffekt till
pump vid aktuell driftpunkt. For cirkulationspump med variabelt differenstryck, liksom
ren tryckstyrning av pump uppskattas genomsnittlig eleffekt for pumpen under
uppvarmningsperioden. (Kanske min, max och arsmedelvirde)

Motivering: Test av modellbeskrivning med tre Klassnivaer for virmecirkulationspump
(parameterbeskrivning 5.3).

Underlag for bestimning av schablonvirde for respektive klass.

Delunderlag for modelltest av energibalansen, hela byggnader.

Denna uppfoljning kanske kan begrinsas till 1-2 objekt per systemtyp och risken finns att
vi bara hittar en eller tva varianter.

Mitning av framledningstemperatur vid anslutning till klimatskalet + uppskattning av
virmevattenflode (via pumpdata). Detta géiller om UC finns i annan byggnad, eller
ledningsdragning sker i ouppvarmda ytor som krypgrund, garageplan etc.

Motiv: berdkning av forluster mellan UC och bostadsdelen.

Mitning VVC-flode och temperatur fram och retur (VVC-forluster parameterbeskrivning
4.2), motoreffekt, samt tidpunkt métning. Besiktning av forekomst av samisolerade
ledningar. Isolertjocklek.

Motivering: Test av modellbeskrivning for VVC-forluster .

Test av modellbeskrivning for el till VVC-pump (parameterbeskrivning 5.3).

Underlag for bestamning av schablonvirde.

Delunderlag for modelltest av energibalansen, hela byggnader.

Avlisning av fastighetens energimitare och vattenmitare. Avlidsning vdarme- och
varmvattentemperaturer i UC, samt temperatur pa ingaende kallvatten. Kontroll av
eventuell separat ventilation av 6verskottsvarme fran UC. I sa fall uppskattas virmeflodet
ut fran UC under uppviarmningssdasong (franluftstemperatur och luftflode)

Motivering: Kompletterande indata. Mojliggor korttidsavldsning (om vi vill testa
avldsningsvirde fran kortare métperiod).

Bor senare kompletteras med loggning av energi och framledningstemperatur, mm for de
3 — 4 objekt som ska bli testobjekt, men nagra av dessa kanske redan har métvirdessystem

Mitning systemtryckfall for ventilation (varfor tryckfallet, anvinder vi ju oss inte av i
modellen, vi ser ju enbart till energibalansen) fliktsystem, luftflode, franluftstemperatur
(summaflode, respektive bostadsgren) och eleffekt ventilation, samt kontroll av
instéillningslidge om varierande luftflode/utetemperaturstyrt. Antag 3 fliktar per fastighet.
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32.

Kontroll av att 6vriga luftfloden fran uppvarmda ytor, som hisschakt, tvittstuga etc finns
med i tidigare ENORM-kalkyl och ligger pa ritt niva.

Motivering: Test av modellbeskrivning for el till motordrift (parameterbeskrivning 5.3).
Underlag till modellbeskrivning for ventilation (parameterbeskrivning 2.2 — 2.4)
Underlag for bestimning av schablonvirde (parameter 5.3)

Delunderlag (ventilationsluftens virmeenergi, parameter 2.2 — 2.4) foér modelltest av
energibalansen for hela byggnaden.

Mitning av franluftstemperaturer, som test pa verifieringsmodell av energibalans. Kan
representativa temperaturer for fastigheten mitas upp i franluften?

Bor senare kompletteras med loggning av luftflode och fliktel for nagra delsystem i
flaktsystem med varierande driftforhallanden (utertemperaturstyrning).

Besiktning minst 5 Igh/fastighet.

Besiktning av vitvarubestyckning (ev. boendepiarmen, parameter 6.1), tvittutrustning
(apparatbeteckning, typ och varvtal) eleffekt fasta belysningsarmaturer, handukstorkar
(effekt, driftldge)

Motiv: dataunderlag for test av modell for energibalansberidkning.

Egen tvittutrustning mojliggor gruppering av alla ldgenheter 1 grupp med respektive utan
egen tvittutrustning. Underléttar beskrivningen av parameter 6.3 6vrig el och dess
paverkan fran andel tvitt i egen ldgenhet.

Besiktning av persiennldge och anteckning om solinstralning och insynsskydd och fraga
om motiv. Motiv: ger kunskap om varfor persiennerna anvinds. (mdjligen dr denna
kunskap tveksam eftersom den paverkas av arstid/viderlek for studien)

Anteckning typ av tilluftsintag och huruvida dessa kan paverka dragupplevelse och
temperaturonskemal. Motiv: Kan vi bortse fran dragproblematiken i metoden?

Mitning undertryck respektive fasad och risk for utstromning via tilluftsintag.
Uppskattning av vindhastighet och vindriktning. Motiv: identifiera eventuella storre
forlustkillor som inte normalt ingar i energiberikning. (Om utstromning &r fallet bor
denna kvantifieras pa nagot sitt i nagon av lagenheterna.)

Mitning av luftflode. Motiv: kontroll av eventuella avvikelser, har stor paverkan pa
energibalansen.

Antal personer vi tillfillet. Motiv: kan forklara temperatur och vidring om manga i
lagenheten.

Vidring vid tillfdllet. Motiv: uppskattning av aktuella viadringsfloden jamfort med
innetemperatur och radiatorns virmelige.

Mitning av utetemperatur, temperaturer i varje rum, temperatur i franluftsdonet,
framlednings- och returtemperatur till lagenheten vid inmatningspunkt, eller vid radiator
om vertikala matningar. Temperaturgradient ngn radiator (hog- eller lagflodessystem).
Motiv: ger underlag for att bedoma temperaturmétningens representativitet (viktat
meddelvirde for rum med yttervdgg, samt franluftens temperatur i ligenheten jfr med
uppmitt temperatur i franluftskanal och avlist temperatur om egen termometer finns
uppsatt.

Mitning av framledningstemperaturen ger kunskap om forluster i byggnaden fore
radiatorn. Returtemperatur ger kunskap om injustering och systemtyp.
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Kompletterande méitningar3-4 objekt

Malsittningen #r att hitta 3 — 4 objekt bland de 10 objekten som &r lampliga att anvinda som
testobjekt for att verifiera framtida berdkningsmodell. Da kan ytterligare métdata behovas for
att sikra dataunderlaget. Det giller dels de beteendepaverkade delarna som drifttider
belysning, skuggning, vidring och i viss man ventilation. Men det giller ocksa mitdata for
viarme dir korttidsmitningar av typ energisignatur, som underlag for en verifieringsmodell &r
ett onskemal. Flera av da aktuella mitinsatser dr enklare att detaljplanera efter det erfarenheter
kunskap erhalles om och fran de 10 objekten. Foljande mitinsatser kan bli aktuella, och
kommer att genomforas sa snart som mojligt.

1. Solskuggning enligt berdkningsmodell (pkt 22 ovan, dnnu ingen modell framtagen,
genomfores under perioden mars — april)

Motiv: kompletterande underlag till energiberdkningsmodell.

2. Loggning franluftstemperatur och gemensamma luftfloden nagra métperioder under
uppviarmningssisong.

Motiv: kompletterande underlag till energiberdkningsmodell. Stor paverkan pa resultatet.

3. Loggning av el till tvittstuga, alternativt avldsning under veckoperiod.

Motiv: verifiera tvittstugedelen i energiberikningsmodellen.

4. Inhdmtning av data pa atgangstal fran leverantorer av tvittstugeapparater, avldsning antal
tvittar (drifttidsmitare pa maskiner med elektronisk styrning) + tvittprotokoll 1 vecka.
Motiv: kompletterande underlag till pkt 3.

5. Drifttidsmétning fastighetsbelysning (for beteende styrd sadan och dér inte entydiga
uppgifter finns)

Motiv: underlag till schablonvérden for belysningsdelen.

6. Installation och loggning av varmvattenmitare (om inte tillrackligt med HUGE och
Nybodahdjden)

Motiv: kompletterande underlag till energiberdkningsmodell. Varmvattenanviandningen
har stor paverkan.

7. Timvirdesloggning av ingaende fjarrvirme, under en métperiod.

Motiv: i kombination med varmvattenmétning anvidnds som underlag till
verifieringsmodell for varme.

8. Virmekamerafotografering, dokumentering av fonsteroppningar och viderforhallande,
utetemperatur, solférhallande. Komplettera med nagra uppfoljande ligenhetsbesok om
andra forluster dn koldbryggor och védring.

Motiv: verifiering av fasaddata om U-vérden. Kompletterande underlag om vadringens
forluster och eventuella andra forlustkéllor (som liackageflode fran tilluftsintag vid
felaktiga tryckforhallanden).

9. Enkitfragor + temperaturavldsning
Motiv: kompletterande underlag till beteenderelaterade uppgifter. Test av egen
temperaturavldsning som modell for temperaturkorrigering av energiberdkningen.

10. Vilj ut 10 st vadrande familjer. Besiktning av vadringsbeteende, (ev. tithetsprovning),
avklingningsmitning (4 h/lgh), fasadtryckfall, temperaturer i rum och radiatortemperatur,
franluftsflode.

Motiv beridkna vadringsforlusterna som funktion av vidringsbeteende.
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Bilaga 2. Kv Fagelsangen, Nybodahdjden

Byggherre: NCC
Upplatelseform: Brf

Beskrivning

Fastigheten bestar av tre byggnader, punkthus, med 8 — 10 ldgenheter per byggnad.

Tva av byggnaderna har teknikrum och forrad i killarplan och det tredjehuset utan killare har
en lagenhet utbytt mot tvittstuga pa bottenplan.

Klimatskdrmen ar vélisolerad och har fonster med laga U-virden.Genomford
viarmekameramitning (KTH) visade dock pa brister i genomforandet.
Ventilationssystemet dr konventionell franluft. Tilluft bakom radiator och en tryckstyrd
frekvensreglerad och eleffektiv flikt.

Individuell mitning sker av kalvvaten, varmvatten (VV), virme och hushallsel via ett
automatiserat mitsystem. Systemet (Siemens) omfattar dven virmereglering i ldgenheten som
regleras med en ventil som har stingt eller 6ppet och som miiter flode och temperaturfall i
Oppet ldge. En borta-, respektive nattsdnkningsfunktion finns installerad.

Besiktningsresultat

Skuggningseffekter fran exterior och omgivning &r relativt begransad. Nagot enstaka fonster
ligger 1 ett innerh6rn och utskjutande balkonger ger skuggning frimst i sommarperioden,
medan ett tallbestand kan ge viss skuggningseffekt (ca 10%) dven under vinterperioden.

En andel av ligenheterna har tillgang till motorvirmaruttag, men oklart till vilken byggnad
dessa dr anslutna och i vilken utstrickning dessa anvénts. Uttagen dr timerstyrda.

Den gemensamma tvittstugan har lag beldggning, ca 1 tvittomgang per dygn pa 25 Igh.
Sannolikt tvittar och torkar manga i lagenheten.
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Pa VVC-systemet finns i genomsnitt 1,7 handukstorkar per ligenhet installerad (a”105 Watt),
som normalt &r pa och som utgor en pataglig del i energibalansen. Dessa dr placerade sa att
virmen sprids inom badrummet innan luften gar ut via franluftsdonet.

Samtliga ldgenheter har elvirmda badrumsgolv, vilket drivs med hushallsel och forklarar den
mycket hoga elanvindningsnivan. De boende var inte alltid medvetna om att de elvirmda
badrumsgolven betalades av de boende sjilva direkt via hushallselavldsningen.

Sa gott som alla har diskmaskiner och dessa dr varmvattenanslutna. Snalspolande toaletter.

Spontanta boendekommentarer: Klagomal pa for 1aga innetemperaturer, drag fran
tilluftsdonen bakom radiatorn, svart att dndra instéllningarna for den tidsstyrda
nattsdnkningen.

Boendeenkiiten (USK)

De flesta (81%) av dem som svarar anser det &r for kallt i nagot rum vintertid. Man anser
ocksa att golven &r kalla och besviras av drag. De egna temperaturmétningarna (flertalet i
vardagsrummet och nagra i koket) genomforda under en period med temperaturer runt noll
grader, visade pa en genomsnittlig temperatur pa 21 grader.

Boendetithet: 2,1 personer/lgh

Vidringsindex: 0,3

Energibalans - ENORM
Energibalansberidkning har genomforts for Hus 105 (10 1gh, 21 personer, 1139 m2 BRA) och

ger med normala referensvirden for ENORM f6ljande resultat.
ENORM-ref Verklig

Hushallsel --- 39
Fastighetsel 46 8.8
Varmvatten 30 26 (exkl vvc)
Virme 38 103 (147.000)
Summa energi: 114 215

Kommentarer: ENORM redovisar enbart summa el for hushall och fastighetsdrift. Verklig
virme ligger pa mer dn dubbla energianvindningsnivan jfr ursprunglig ENORM.

I posten virme ligger ca 16 kWh/m2 f6r handdukstorkar. Hur stor del av hushallsel som
egentligen dr badrumsvérme dr obekant men kan uppskattas utgora samma niva. I fastighetsel
ligger en obekant post for motorvirmare. Enligt kalkylen baserad pa tidsstyrning av uttagen
skulle el till motorvirmare kunna uppskattas till ca 5 kWh/m2. Att anvinda Kv Fagelsangen
som modellhus dr tveksamt, eftersom savil handdukstorkar som badrumsgolvvarme utgor sa
stora delar av energibalansen och som vi inte har specifika métningar pa (vare sig tillférd
viarme till badrummet som dess temperatur och dirmed forlustsida).
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Matanalys

Hushallsel
Hushallsel finns registrerat manadsvis for de tre byggnaderna och visar pa en onormalt hog
elanviandning: 4460 kWh/Igh, se figur 1.

kWh/Igh,ar Hushallsel, 25 Igh ar 2000
9000

8000

7000 /
6000 /
iggg /— ‘ —— Seriet
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0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Figur 1. Hushallsel i Kv Fagelsangen

Dessa virden varierar dock kraftigt i bestandet och den hoga nivan kan forklaras med att
golvvirmen i badrummet gar pa hushallselen. Variationerna under aret, figur 2 beror till del
pa golvvirmen och till del pa belysningens arsberoende.

kg/(\)lg/lgh,ménad Hushallsel jan - dec, 25 Igh
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Figur 2. Arsvariation, hushallsel.

Virme.

Franluftstemperaturen mittes efter flikt for samtliga tre byggnader under perioden 21 feb — 14
mars. Av resultatet., fig 1, kan vi se att byggnaden med tvittstuga har ett antal
temperaturtoppar, som skulle kunna forklaras av att torkskap/tumlare &r i drift. Dessa dr dock
inte fler dn att vi kan uppskatta antalet tvittpass till ca 1 per dag. Amplituden dag natt ligger
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under dygn med soliga dagar och kalla nitter (3 — 5 mars) pa 2- 2,5 grader och drygt en grad
molniga dagar. Anmirkningsvirt 4r att natt-temperaturen sjunker med hela tva grader pa tva
dygn 11-12 mars, trots att utetemperaturen dr stigande, se figur 3.

7Frénlufttemp Fagelsangen 21 feb-14 mars

25 Hus 103 :
Hus 105 j
28— Hus 107

21

19

17

15

Figur 3. Franluftstemperatur uppmiitt fore flikt.

Genomsnittstemperaturen i franluften ar 19,3 (Hus 107), 19,5 (Hus 105) och 19,7 (Hus 103)
grader. Den ldgsta uppmitta temperaturen dr 17 grader vilket indikerar en kylning av
franluften fére métpunkten med 3 — 4 grader. Under den inledande perioden var ocksa
utetemperaturen relativt 1ag, ca 10 minusgrader och soligt pa dagarna, medan den senare
perioden hade nagra plusgrader som genomsnitt och molnigt. Utetemperatur och
solforhallandena (uppmétt som temperatur i solen) framgar av figur 4.
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Figur 4. Utetemperaturer och solférhallanden 21 februari till 14 mars 2001. Dagar med solstralning indikeras med
avvikande hogre temperaturer for miitserien ’sol”.

Forbrukningsdata for el, virme, varmvatten (volymmitning) och kallvatten méts pa
lagenhetsbasis for senare fordelning av kostnaderna och summa virmeenergi stims av mot
inkommande fjarrvirme. Resultatet for samtliga tre byggnader framgar av figur 5.
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Figur 5. Manadsdata for virme i liigenhet, 6vrig virme och varmvatten

Liagenhetsforraden i ena huset har virme, men inte i det andra, vilket ocksa kan forklara den
skillnad i virmeanviandning som uppmaitts, 1350 kWh/lgh mer i byggnaden med varma
forrad. Hur det kalla forradet paverkar varmeatgangen for lagenheten ovanfor har inte
studerats, men dr mojligt att gora.

Posten varmvatten inkluderar inte VVC-forlusterna. Dessa forluster tillsammans med
viarmeatgang for handdukstorkar ligger i posten "6vrig varme”. Tillsammans skulle dessa
kunna forklara posten 6vrig virme under sommarmanaderna. Under vinterperioden avser
denna post ocksa uppvéarmning av forrdd och gemensamma ytor.

Mitinsamlingssystemet for fordelningsmétning gor det ocksa mojligt att forutom métning av
energitillforsel for varmning dven mita varmevattenflode, onskad temperatur (borvirde) och
uppmiitt temperatur. Loggning av dessa data genomfordes med ansluten dator under perioden
3 april till 20 april. I 6vrigt insamlas i det ordinarie systemet energidata som summeras
manadsvis. Resultat fran enstaka ldgenhet visar hur snabbt systemet svarar pa dndrade
borvirden for temperaturer, se figur 6.
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Figur 6. Innetemperaturen i tva ligenheter under 24 timmar. Borvirde och uppmiitt viirde.

Av figuren framgar att innetemperaturen sénks med 1,5 grader inom loppet av 8 timmar nar
utetemperaturen dr minus 10 — 12 grader. Aterhdmtningen sker pa 4 — 6 timmar.

Maojligheten till nattsdnkning anvindes av 60% av de boende, mojligen beroende pa att denna
funktion lag inlagd som default och ansags som svardndrad (spontan kommentar fran en
boende). Detta antagande stérks ocksa av att sa manga som 80% anser det &r for kallt i sina
lagenheter, men @nda haft kvar en funktion som stinger av vdarmen nattetid.

Genom att mita innetemperatur och virme tillford till ligenheten kan vi studera sambandet
mellan varmeforbrukning och innetemperatur. Forvintat samband dr hogre forbrukning vid
hogre innetemperatur, inte bara for att man da orsakar hogre forluster utanfor att man da
ocksa virmer grannldgenheter. Men inte bara viarme fran radiator paverkar temperaturen, dven
véarme tillford fran hushallselanvidndningen (inkl. elvirmda badrumsgolv).
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Figur 7. Virme tillférd via radiatorsystem och spillvirme fran hushallsel, som funktion av innetemperatur, den 4
april 2001.

Av figuren kan utlédsas att innetemperaturen kan skilja sig 2 grader utan att det mérks i tillford
energi, men ocksa att tillférd virme i en ldgenhet kan vara drygt fyra ganger storre trots
samma innetemperatur. Forbrukningsdata har inte korrelerats mot ldage i byggnaden i denna
figur. Mitleverantorens schablonvirden for sadana korrigeringar ligger dock pa nivan 10 —
30%. De korrigeringar som hér har gjorts for variationer i hushallselanvéindningen &r storre,
upp till 50% (i genomsnitt 0,1 kWh/m?2 1 tillagg).
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Figur 8. Viirme som funktion av temperaturskillnad mellan énskad och erhallen temperatur.

Det har ocksa varit mojligt att ldsa av 6nskad temperatur i ligenheten och jamfora med
verklig temperatur. Ur figur 8 kan avlidsas ett svagt samband att ju hogre borvérde i
forhallande till den temperatur man har ju hogre energikostnad. Detta dr hogst forvéntat
samband eftersom det helt aterspeglar instéllningsvérdena av virmeregleringen i respektive
ldgenheterna. Ar borvirdet hogre 4n den temperatur man har sé kallar ju systemet pa virme.



MEBY Filtstudie 21

En viss reservation for mitningarnas noggranhet ska papekas. Var tredje rumsgivare var
olyckligt placerad (paverkades av virmeror i viggen) och omplacerades fore mitperioden,
men kan i oturliga fall (vissa eftersldpande byten) ha paverkat mitresultaten. Troligare dr
dock att de paverkat vissa av enkitsvaren som avsag en nagot tidigare period.

En mojlig delforklaring till de stora skillnaderna i virmeatgang for ligenheter med samma
temperaturniva, kan vara att de boende i olika utstrickning stiangt till sina tilluftsventiler.
Manga har klagat pa drag fran dessa, eftersom tilluften kommer in helt utan férvirmning eller
omblandning under stora delar av vintern (virmesystemet stings helt av nir innetemperaturen
overstiger instillt borvirde). Det betyder att tilluften i stéllet kommer in fran trapphallar och
otdtheter dven mellan ldgenheterna. Uppmiitt energi kan alltsa i varierande utstrackning lika
gédrna vara ett matt pa hur mycket tilluft respektive ligenhet tar in, som de foérluster man med
sin innetemperartur och védringsbeteende asamkar.

Varmvatten, kallvatten
Varmvatten- och kallvattenforbrukningens variation (volymflode) under dret framgar av figur 9.
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Figur 9. Kall- och varmvattenférbrukning

Av figuren framgar att vattenanviandningen varit nagot hogre ( drygt 10 %) under
vinterperioden oktober till januari jamfort med resterande del av aret. Energiatgangen for
varmvatten kommer sedan paverkas av det ingaende kallvattnets temperaturvariation under
aret. Av kopt kallvatten blir ca 40% varmvatten.

Arsforbrukning i ligenheten:

Kallvatten: 31 m3/ar,pers (i kopt kallvatten ska dven vatten som blir varmvatten liaggas till)
Varmvatten: 21 m3/ar,pers

Savil kallvatten, som varmvattenanviandningen ligger ldgre dn normala i bostadsbestandet.
Varmvattenanvindningen ca 15% lagre dn forvintat virde.



