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1 Sammanfattning

Kontorsfastigheten Drivhuset anvander totalt ca 171 kWh/m? energi per &r ("BBR-energi”) enligt &r
2014 energistatistik (normalarskorrigerad). Med hyresgastelen inkluderad blir energiprestanda ca
231 kWh/m? per &r, vilket 4r en ganska hog energianviandning jamfért med liknande befintliga
kontorsbyggnader i Sverige.

| rapporten konstateras att den termiska komforten behdver forbattras nagot i vissa delar av
byggnaden. Detta ses 6ver den ndrmaste tiden, inte minst i samband med de relativt omfattande
hyresgastanpassningar som planeras genomforas. Av dessa anledningar jamfors de féreslagna
energibesparingsatgarderna i den féreliggande rapporten med en berdknad framtida referensniva for
fastighetsenergi som landar pa ca 208 kWh/m? ("BBR-energi” och enligt normalér).

Totalt har 15 energieffektiviseringsatgarder identifierats och analyserats i denna rapport. En
sammanstallning for det framtagna atgardspaketet visas i Tabellen 1.1 och i Figurerna 1.1 och 1.2
nedan.

Tabell 1.1 Sammanstallning av hela det foreslagna atgardspaketet for Garda 18:23 (Drivhuset)

Berdaknad total kostnadsbesparing: ca 1720 kSEK/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad: ca 15 350 kSEK (34 % av totala investeringskostnader)
Internranta for atgardspaket call%

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | ca 1 330 MWh/ar
Berdknad energibesparing - Fjarrkyla ca 525 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El ca 600 MWh/ar (varav ca 60 % &r fastighetsel)
energiprestanda (total energi) - Drivhuset
300
250
w 200 — I I
£
‘.§ 150
= 100
50
0
nuldge nuldga referens referens atgirdspaket | dtgidrdspaket
(2014) (normalar) (2014) (normalar) (2014) (normalar)
kyla 55 49 60 53 28 22
m virme 74 93 95 119 13 18
Hel 92 93 100 100 65 65

Figur 1.1 Beradknad total energiprestanda fére och efter genomfort atgardspaket i jamforelse med
referensnivan. | elanvandningen inkluderas hyresgéastel. “Normalar” har beraknats med
berakningsprogrammet IDAICE.
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Figur 1.2 Visuell bild 6ver "atgardspaketets” Ionsamhet for Drivhuset, baserat pa klimatar 2014.

Av diagrammet framgar att atgardspaketets internranta hamnar pa ca 11 % och uppfyller
fastighetsdgarens Ionsamhetskrav med marginal.
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2 Bakgrund

Denna rapport har tagits fram av CIT Energy Management AB inom ramen for projektet " Nordic Built-
The BTC, BELOK Total Concept”, som stéds av Nordic Built, Energimyndigheten och BELOK
(Bestallargruppen for Lokaler). Projektet syftar till att utveckla strategier for kommersialisering av
Totalmetodiken for energieffektivisering i tre nordiska lander: Sverige, Finland och Danmark.
Totalmetodiken utvecklades ursprungligen i Sverige inom BELOK.

Enligt projektbeskrivningen skulle Totalmetodiken genomféras i en lokalbyggnad for att testa och
vidareutveckla strategier for kommersialisering metodiken. For detta andamal valde en av
fastighetsdgaren fran BELOK-gruppen ut kontorsfastigheten Drivhuset (Garda 18:23) i Géteborg ut
som en av testbyggnaderna. | féreliggande rapport redovisas resultat fran det forsta steget i
Totalmetodiken som innebér en detaljerad energigenomgang av den aktuella byggnaden i syfte att ta
fram ett atgardspaket. Arbetet med det aktuella demonstrationsprojektet inleddes i juni 2014 och
baseras delvis pa en tidigare energiutredning framtagen av Ramboll Sverige AB, som gjordes 2011,
2013-2014.

Foljande personer har involverats i projektet:

Medverkande Kontakt

CIT Energy Management AB

Lars Ekberg - Projektledare lars.ekberg@cit.chalmers.se
Mari-Liis Maripuu- Konsult mari-liis.maripuu@cit.chalmers.se
Daniel Olsson- Konsult daniel.olsson@cit.chalmers.se
Vasakronan AB

Olof Peterson- Teknikenhetschef olof.peterson@vasakronan.se
Per Ingelsten- Teknisk forvaltare per.ingelsten@vasakronan.se
Roger Johansson- Driftstekniker roger.johansson@vasakronan.se
Eurest Services

Dennis Karnhill - Fastighetssupporter dennis.karnhill@eurest.se
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3 Projektets omfattning och metod

Utifran fastighetsdgarens perspektiv ar syftet med detta projekt att genomfora det grundlaggande
forsta steget i Totalmetodiken, Steg 1. Konkret innebar detta att ett investeringsunderlag i form av
ett energieffektiviserande atgardspaket for Drivhuset tagits fram. Fastighetsdgarens ambition ar att
samordna energieffektiviseringsatgarderna med den omfattande hyresgastanpassning/
ombyggnation som planeras for inom kort. En av malsattningarna ar da att sanka fastighetens
energianvandning med ca 50 % jamfort med dagslaget. Eftersom fastigheten delvis kommer
forandras av de kommande hyresgastanpassningarna samt att atgarder skall vidtas for att forbattra
inneklimatet, &r det lite missvisande att utvardera atgardspaketets inverkan i férhallande till nulaget.
En jamforelse mot ett berdknat referensfall, dar innemiljon forbattrats och grundlaggande
hyresgastanpassningar genomforts, ar darfér mer relevant.

Fran energigenomgangen och efterféljande samtal med framférallt fastighetsdgaren, drifttekniker
och fastighetssupport har foljande 6vergripande bakgrundsinformation erhallits och anvénts i detta
projekt

e Ritningar (arkitekt, konstruktion och VVS)

e Driftinstruktioner for installationstekniska systemen

e Manadsvis statistik for el for ar 2008-2014

e Manadsvis statistik for fjarrvarme foér ar 2008-2014

e Manadsvis statistik for el och fjarrkyla for ar 2012-2014

e Manadsvis statistik for kallvattenanvandning ar 2011-2013

e Ingang till fastighetens styr- och 6vervakningssystem for att undersoka styrparametrar for
installationstekniska systemen

e OVK-protokoll

e Ramboll’s energiutredning 2013-11-05

e Rambdll’s utredning “Hallbart Drivhus” 2014-06-01

e Rotpartners fonsterutredning 2014

e Rambodlls systemhandling 2016

Under oktober-januari 2014 genomférdes ett antal energigenomgangar pa plats av CIT Energy
Management. Darefter togs berdkningsmodeller fram i IDA ICE. Modeller som aterspeglade
byggnaden i dagsldaget, men ocksa i ett fiktivt referensldage samt med olika energieffektiviserande
atgardsforslag. Har bor framhallas att grunden till den omfattande berdkningsmodellen erhdlls fran
Ramboll.

Investeringskostnaderna for de olika besparingsatgarderna baseras pa uppgifter fran VVS-projektorer
pa Ramboll Sverige AB samt pa Wikells Sektionsfakta och erfarenheter fran tidigare projekt.
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Z Byggnaden och dess tekniska system i
nulaget
4.1 Byggnaden och dess utformning

Drivhuset (Garda 18:23) bestar av en kontorsbyggnad i atta plan. Byggnaden &r uppdelad i fyra
kvadranter: Gul, R6d, Gron och BIa. Kvadranterna knyts ihop med ett stort sammanhallande atrium
mot vilket kvadraterna ar delvis 6ppna. Byggnaden ligger i Géteborg och uppfordes 1989.

Den totala tempererade arean for Drivhuset dr 16 238 m2.

e AT
E==-—7 Sl :—= —
TG T
_U‘U.ULUU = - @%
TR W %
slimsllh W ATnTal S
SWWHITH-EETH
g '.‘-ul-u-\.-u: T -7 B NN ‘: T

Figur 4.1. Planritning och foto dver Drivhuset.

4.2 Byggnadens anvandning

| byggnadens atta vaningar huserar nio olika hyresgaster och med ett antal olika verksamheter. |
dagsldget rymmer Plan 3-7 mestadels kontorsverksamhet medan det pa Plan 8 finns gym,
konferensavdelning och tekniska utrymmen. Lejonparten av Plan 1 och 2 utgors av bilgarage men dar
finns dven skyddsrum, arkiv och teknikutrymmen.

Ca 93 % av hela byggnaden var uthyrd ar 2014. | medel ar ca 200 personer narvarande samtidigt
under normal arbetstid. Merparten av verksamheterna forsegar ungefar kl. 07.30 till 18.00, men en
av hyresgasterna har arbetstider utover detta. Uppgifter om byggnadens anvandning och dess
brukare baseras pa intervjuer med fastighetssupporter och ett antal hyresgéaster.

Uppgifter om kontorslokalernas anvandning sammanstalls i Tabell 4.1. Jamfért med SVEBY

"Brukarindata for kontor” har Drivhusets utrymmen ganska lag anvandningsgrad, alltsa stor area per
person. Normalvarden for kontorsverksamhet enligt SVEBY ar 20 m?Acemp per person.
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Tabell 4.1 Sammanstallning av kontorslokalernas anvandning i Drivhuset

Hyresgist Area [m?]! Area [%] Medel nirvaro [m?/pers ]

Hyresgast 1 927 6 31

Hyresgast 2 294 2 29

Hyresgast 3 209 1 42

Hyresgast 4 205 1 51

Hyresgast 5 375 2 38

Hyresgast 6 2020 12 19

Hyresgast 7 499 3 100

Hyresgast 8 592 4 74

Hyresgast 9 6157 38 20

1) Area motsvarar till Awemp

4.3 Inomhusklimat

Enligt fastighetsdgaren ar inneklimatkraven for kontorsmiljoerna i Drivhuset féljande:
- maltemperatur vintertid + 22°C (min + 20°C)
- maltemperatur sommartid + 23-24 °C.
- kraven pa hygieniska luftfloden, ljus och ljudnivaer motsvarar de nationella krav som stélls
for arbetslokaler.

Enligt intervjuer med hyresgaster och driftspersonal upplevs det termiska klimatet i vissa
kontorslokaler som for svalt vintertid och for varmt sommartid. Ganska manga hyresgaster anvander
darfor egna el-varmare (kupévarmare) vintertid for att halla rumstemperaturer pa behaglig niva.
Enligt vissa hyresgaster forekommer ocksa problem med luftkvalitén i nagra av métesrummen dar
luften snabbt upplevs som upplevs som instangd.

Langtidsmatningar pa rumstemperaturer gjordes i ett antal lokaler under besiktningsperioden.
Resultatet visade att en stor andel av kontoret faktiskt har for kallt pa mornarna. Typiskt for de
l[angtidsuppmatta rummen var att lufttemperaturen lag mellan 19 - 20 °C pa morgonen, for att
darefter successivt 6ka med ungefar en grad efter ca en timme. De sammanstallda vardena och
resultaten for dessa matningar aterfinns i Bilaga 2 och géller for arbetstid kl. 08-17 (natter, helger och
réda dagar ar borttagna). Matperioden 22/11 2014 till 8/1 2015 (konferensrummet t.o.m. 15 jan
2015) erbjod tyvarr bara mildvader, dven om det en av dagarna kom ner till -3 °C.

Under méatningarna kunde konstateras att kallrasskydden, som utgérs av radiatorerna/konvektorer,
sannolikt ar mycket viktiga for den termiska komforten eftersom Drivhusets fasad till stora delar
bestar av fonster. De ribbade “fonsterbraderna” ovanfor radiatorerna bor darfor ej 6vertackas allt for
mycket med blommor, bocker, osv.

Temperaturmatningarna i Bilaga 2 kan jamféras med Arbetsmiljoverkets foreskrifter, som via

standarden SS-EN ISO 7730, anger att luftens inomhustemperatur vid kontorsarbete boér vara
22°Ct2°C.
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4.4 Byggnadsskal

Byggnadskalet bedéms allmént vara i ganska bra skick. Yttervaggarna bestar av tegel, isolering och
gips. Merparten av taket bestar av plat och isolering. Fasaderna har stor andel fonster och glas. Delar
av fasaderna ar helglasade och dar finns dven helglasade takpartier.

En fonsterutredning genomfordes av Rotpartner ar 2014. Syftet med den var att skaffa kunskap om
fonsterprestandan och kostnader for eventuella byten. Utredningen kom senare att kompletteras av
CIT EM under vintern 2014/2015 (se Bilaga 2). Byggnaden har fem olika typer av fonster/partier i
fastigheten; tva typer i kontorsdelen, tva typer i ljusgardsvaggarna och en typ i ljusgardens tak.
U-virde for dessa bedéms variera mellan 1,9 och 2,7 W/mZK, beroende pa fonstertyp. Fonstren i
soder, vaster och Oster har utvandig automatreglerad solavskdarmning. | ljusgarden finns dven
invandig solavskdarmning pa Plan 8.

Fastighetsdgaren avser framover varmeisolera respektive byta stora delar av de vertikala
fonstren/glaspartierna, samt uppfora en vintertradgard av glas i anslutning till glasfasaden mot norr.

4.5 Tekniska system

4.5.1 Ventilation och luftbehandling
Fastigheten forsorjs idag av sex luftbehandlingssystem, LS1 — LS6 varav LS1-LS4 &r till- och

franluftssystem och LS5 och LS6 ar cirkulationssystem. LS1 och LS2 har ingen varmeatervinning under
dagdrift. Systemen forsorjer ljusgard, Plan 8 och tekniska utrymmen samt garage pa Plan 1 och 3 och
bestar av tre delar: en tilluftsdel, en franluftsdel och en aterluftsdel. Flodesmassigt ar de
samkopplade med varandra genom att aterluftsdelen av ena systemen styr franluftsdelen av det
andra systemet. Under nattid gar tilluftsdelen till aterluftslage for att halla innetemperaturer i
ljusgdrden. LS1 och LS2 har ganska héga SFP-tal: ca 3.2 kW/(m?3/s) fér LS1 och 3.7 kW/(m3/s) fér LS2,
vilket delvis beror tryckfall i ett antal kylbatterier i systemen som inte langre anvdands. Madjlighet att
separera konferens och motionslokaler fran LS1 och LS2 bor féreslas for att skapa battre flexibilitet
for systemen (anpassade driftstider).

LS3 och LS4 forsorjer alla kontorslokaler fran Plan 3 till Plan 7 och har roterande varmevaxlare. Dock
ar deras temperaturverkningsgrader for varmeatervinning ganska laga, ca 44 % for LS3 och ca 58 %
for LS4 omraknat till balanserat flode fran uppmatt data. De bada systemen har ocksa en
avfuktningsfunktion som enligt SOS endast verkar vara i drift fér LS3. Bagge aggregaten har fasta
luftfloden. Baserat pa matningar (OVK, energiutredning) har dven dessa system ganska hoga SFP-tal,
ca 4.3 kW/(m3/s) fér LS3 och 3.2 kW/(m3/s) fér LS4. Systemen &r ocksa férsedda med ett antal
aterluftsflaktar for Plan 4-7 som transporterar luft fran kontorslandskapen i varje kvadrant ut till
ljusgdrden dar den centrala franluften ar placerad. Aven dessa fliktar bedéms ha hég ljudniva och
hoga SFP-tal.

Automatisk fonstervadring i ljusgarden finns, men anvands ej.
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4.5.2 Varmesystem
De flesta av byggnadens utrymmen har vattenburen varme. Endast ljusgarden och garaget uppvarms

av luft, varav garaget bara via aterluft fran ljusgarden. Ldga temperaturer i vissa kontorsutrymmen
gor att ganska manga hyresgéaster ocksa har egna eldrivna kupévarmare, oftast med markeffekten
1-2 kW. Rumstemperaturerna styrs i manga fall med gemensamma rumsregulatorer for kyla och
varme (rums- och zonreglering). Regulatorerna bedéms lika gamla som byggnaden, varfor funktionen
av dem bor kontrolleras.

Pumparna i varmesystemen ar tryckstyrda. Varmesystemet inkluderar dven snésmaltningssystem
kopplat till fjarrvarme. Cirkulationspumpstopp ar satt till 14-15 grader.

4.5.3 Kyla
Komfortkyla finns i alla kontorslokaler via kylbafflar. Det finns ocksa ett antal flaktluftkylare i

kontorsdelar pa Plan 4, i hissrum och i televaxelrum. Fastigheten ar kopplad till fjarrkyla sedan 2011.
Nagra serverrum och tva laboratorier har egen processkyla.

Rumstemperaturer styrs med gemensamma rumsregulatorer for kyla och varme, se Kap 4.5.2.

Kylsystemet &r i drift aret runt pga. av de flaktluftkylare som finns pa Plan 4 och i hissmaskinrum.
Moijligheten att optimera kylsystemets driftstider bor utredas.

4.5.4 Belysning
Det ar en spridd skur av armaturer och styrning i byggnadens olika lokaler. De flesta

kontorsutrymmen har dock modern kontorsbelysning med T5 lysror. Bara nagra lokaler har aldre typ
av armaturer med T8 lysror. | korridorer och biareor finns lagenergilampor (kompaktlysrér) medan
det i allmanna utrymmen (fikarum, ljusgarden) ar vanligt med halogenspotlights.

Kontorsdelarnas allmanbelysning styrs centralt manuellt via nyckel6ppning av entrédorrar till
respektive hyresgast. Det finns ocksa knappstyrning i lokaler. Allmanbelysningen ar knappstyrd.

| garaget finns mestadels dldre lysrérarmaturer (T8) som lyser dygnet runt.

4.5.5 Maskiner

Kontorslokaler har standardkontorsutrustning: datorer, ofta dubbla skdrmar, skrivare,
kopieringsmaskiner, etc. Flera hyresgaster har egna serverrum. Varje hyresgast har ocksa ett eget
pentry med koksutrustning sasom kaffemaskiner, mikrovagsugn(ar), kylskap(ar), diskmaskin(er), osv.
Dér finns dven tva laboratorier med diverse apparater. | byggnaden finns 5 hissar.

4.5.6 Vatten och tappvarmvatten
Tappvarmvatten varms med fjdrrvarme med separat varmevaxlare.

4.5.7 Styr- och 6vervakningssystem for de tekniska installationerna
Alla de tekniska systemen ar anslutna till ett centralt styr- och 6vervakningssystemet fran Siemens.
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4.5.8 Markvarme
Enligt energikartlaggning fran 2011 halls ca 680 m? mark i direkt anslutning till byggnaden frostfritt.

Detta varms med fjarrvarme.

5 Energi- och resursanvandning
5.1 Energistatistik

Tillford energi till Drivhuset utgors av fjarrvarme, fjarrkyla och el. De tva férstndmnda mats i en
undercentral. Fastighetsel och hyresgastel mats tillsammans.

Tabell 5.1 ger en 6versikt av kopt energi for fastigheten under 2012- 2014. Uppgifter har erhallits fran
fastighetsdgaren och motsvarar uppmatta varden. Vardena for fjarrvarme visas bade med
normalarskorrigering och utan normalarskorrigering. | energiberédkningarna har uppmatt klimatdata
for 2014 anvants som bas och jamforelse har gjorts med okorrigerade varden. Vid omrakning till
nyckeltal med specifik energianvdandning har fastighetens totala uppvarmda area Atemp anvants.

Tabell 5.1 Energistatistik for Drivhuset ar 2011- 2014.

Energisort Enhet 2012 | 2013 2014
Fjarrvarme (normaarskorrigerad) MWh 1269 | 1511 | 1352
Fjdgrrvdrme (inte korrigerad) MWh 1287 | 1529 | 1193
Fjarrkyla MWh 565 814 899
El (totalt) MWh 1562 | 1502 | 1496

Fastighetsel| MWh 547 526 524

Hyresgdstel| MWh | 1015 | 976 972

Total normalarskorrigerad energianvandning MWh 3396 | 3827 | 3747

Total normalarskorrigerad energiprestanda kWh/m? | 209 236 231

Total normalarskorrigerad energianvindning (exkl. hyresgistel) | MWh 2381 | 2851 | 2775

Total normalarskorrigerad energiprestanda (exkl. hyresgistel) | kWh/m? | 147 176 171

Drivhuset har ganska hog energianvandning jamfort med liknande befintliga kontorsbyggnader i
Sverige. Byggnadens specifika energianvandning 2014 var 83 kWh/m? fér fjarrvarme
(normalarskorrigerad), 55 kWh/m? for fjarrkyla och 32 kWh/m? for fastighetsel. Tillsammans ger
detta en total energianvandning for fastighetsenergi pa 171 kWh/m? (”BBR-energi”). Utéver det
bedéms hyresgéstelen vara ca 60 kWh/m?. Enligt energideklarationen anvdnder liknande hus ca 101-
152 kWh/m? ”BBR-energi”. Nybyggnationskraven fér en lokalbyggnad i Géteborg da
energideklarationen genomférdes var 100 kWh/m? ”BBR-energi” + eventuellt paslag for
hygienventilation.
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Analys av timvarden for kopt el, fjarrvarme och fjarrkyla ger féljande sammanstallning:

Tabell 5.2 Uppmatta effektuttag i Drivhuset 2014.

Vintertid — kallaste dagen Maxlast Baslast
El 330 kW 100 kw
Varme 740 kW 310 kW
Kyla 47 kW 32 kW
Sommartid — varmaste dagen
El 295 kw 80 kW
Varme 30 kW 10 kw
Kyla 325 kW 100 kW

Som framgar av tabellen bor mojligheten att minska behovet av framférallt fjarrkyla utanfor
arbetstid vintertid utredas.

5.2 Energifordelning

Berdkning av energibehovet for byggnaden och dess tekniska system har till stora delar gjorts med
programvaran IDA ICE. Byggnadsmodellen har forst kalibrerats med verklig klimatdata for ar 2014
och dérefter har berakningar gjorts for “normalar” (Save 1977). Indata for energiberdkningar visas i
Bilaga 1. Figurerna 5.1 - 5.3 visar berdknad energifordelning ar 2014 av fjarrvarme, fjarrkyla och el.

Fordelning - fjarrvarme

Markvarme

Tappv.v. inkl. 10%
VVC
7%

Radiator
35%

Luftbehandl.
47%

Figur 5.1 Fjarrvarmeenergifordelning i Drivhuset 2014. Den totala fjdrrvarmeenergianvandningen
var ca 74 kWh/m?-3r (inte korrigerad), varav markvarmen fér avisning stod foér ca 10
kWh/m?2-ar.
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Fordelning av el (totalt)

Elvdrmare Fastighetsbelysning
4% 8%

Apparater Installationstekniska
30% system
28%

Belysning Ovrigt (hissar, etc)
(hyresgaster) 3%
27%

Figur 5.2 Elenergiférdelning i Drivhuset 2014. Total elenergianviandning var ca 92 kWh/m?ar. Av
detta bedéms andelen hyresgdstel bedoms vara ca 65 %.

Fordelning av fjarrkyla

Luftkyla
Forluster 13%

25%

Kylbafflar
62%

Figur 5.3 Fjarrkylafordelning i Drivhuset 2014. Den totala fjarrkylaanvandningen var
ca 55 kWh/m?2-ar. Férlusterna i figuren motsvarar uppmatt baslast vintertid da kylbehovet
borde vara forsumbart (bara for FLK i ndgra rum).

En forsumbar skillnad foreligger gallande berdknat el- och kylenergibehov jamfért med uppmatt dito
for 2014 (ca + 1 %), men for varmesidan ar skillnaden frustrerande nog + 30 % nar markvdarmen
inkluderas. For varmedelen fas alltsa en vasentligt hogre avvikelse dn de 10 % som normalt sett
betraktas som en bortre acceptabel grans. Vad den stora avvikelsen beror pa ar inte klarlagt, inte
mer an att uppgifter om markvarmen baseras pa en numera relativt alderstigen energikartlaggning
fran ar 2011. Det bor noteras att avvikelsen halveras om markvarmen exkluderas. Men hur det an ar
med den saken utgar besparingsforslagen, i brist pa annat, framéver fran det gamla angivna
markvarmebehovet. Avvikelsen bedoms inte utgéra nagon namnbar skillnad for utgangen av
atgardspaketet eftersom resultateten dar baseras pa skillnader mellan innan och efter atgarder, inte
pa absolutbelopp.
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For berdkning av energibehovet med dagens drift har bl.a. borvarden och information fran styr- och
overvakningssystemet anvants fran perioden november 2014 - januari 2015. Dessa uppgifter
inhdmtades vid besiktningar pa plats och i samtal med driftpersonal. Dock finns dar osdkerheter om
hur borvarden och tidskanaler varierats under de senaste aren.

5.3 Referensnivan for bedomning av
energibesparingspotentialen

Som redan namnts flera ganger visade temperaturmatningar och kommentarer fran hyresgaster att
de termiska komfortkraven inte uppfylls i flera av rummen, i alla fall inte pa morgonen/formiddagen.
De éar helt enkelt for svalt inne da vintertid i flera av kontorsutrymmena. Varmesystemet bor darfor
ses Over och temperaturer hojas sa att rumslufttemperaturens medeltemperatur sakerstalls till 21 °C
under arbetstid vintertid.

Dessutom kommer en del hyresgdstanpassningar genomfdoras inom den narmaste tiden. Till exempel
skall:

- envintertradgard intill den norra delen av ljusgarden

- Plan 3 kompletteras med gym och konferensrum

- Plan 4-7 byggas om och moderniseras

- Plan 8 kommer att goras om till samlingslokal, matsal, bibliotek och konferensutrymme

For att kvantifiera energibesparingspotentialen for de identifierade atgarderna i Kapitel 6, har en ny
referensniva for fastighetens energianvandning tagits fram med hjalp av simuleringsprogrammet

IDA ICE. | referensmodellen har hyresgastanpassningarna ovan genomforts (dock ej
vintertradgarden) och de uppsatta inneklimatkraven uppfylls, vilket sammantaget gor att byggnadens
energianvandning ar hogre an jamforbara uppmatta data for Drivhuset 2014. En specifikation ver
grundforutsattningarna for berdakning av den nya referensnivan ges i Bilaga 1.

Figur 5.4 nedan visar den nya fiktiva referensnivan for fastighetens energianvandning jamfort med
nulaget. Den framrdknade referensnivan (baserat pa samma uteklimat som 2014) fér byggnadens
fastighetsenergi ar ca 192 kWh/m?2ar om markvarmen fér 2011 inkluderas, vilket skall jamféras med
energiprestandan fér 2014 som var ca 161 kWh/m?2ar (ej korrigerad). Vid omrakning till “normalar”
(Save 1977) blir referensnivan fér byggnadens fastighetsenergi ca 208 kWh/m?ar och referensnivan
for byggnadens totala energianvdndning ca 272 kWh/m?Zar (inkl. hyresgéstel). Figurerna 5.5—-5.8
visar referensbyggnadens energiférdelning for fjarrvarme, fjarrkyla, fastighetsel och hyresgastel.
Sammantaget ger 6kad anvandning av lokaler och férbattrad termisk komfort 6kat kyl- och
varmeenergibehov och 6kat elbehov av el for ventilation.
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"BBR-energi" i Drivhuset
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Figur 5.4 Fastightesenergi ("BBR-energi”) i Drivhuset. Uppmatt nuldge (2014, ej
normalarskorrigerad) jamfort med en berdknad referensniva (samma uteklimat som 2014)
efter vissa hyresgdstanpassningar och forbattrat termiskt klimat inne. Vid omrakning till
"normalar” (Save 1977) blir referensnivan fér byggnadens fastighetsenergi ca

208 kWh/m?ar.

Fordelning - fjarrvarme (klimatar 2014)

Markvarme

Tappv.v. inkl. 10%
VVC
7%

Radiator
35%

Luftbehandl.
47%

Figur 5.5 Fordelning av fjarrvarme i Drivhuset for den beraknade referensnivan.

Fordelning - fjarrkyla (klimatar 2014)

Ventkyla

T angsforl
omgangsforlus 12%

ter
23%

Luftbehandl.
47%

Figur 5.6 Fordelning av fjarrkyla i Drivhuset for den beraknade referensnivan.
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72%

Figur 5.7 Fordelning av fastighetsel i Drivhuset
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Fordelning - verksamhetsel
(referens)

Apparater

57%

Figur 5.8

Fordelning av verksamhetsel
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6. Identifierade atgarder

Totalt har 15 energisparande atgarder identifierats for Drivhuset och utretts mer i detalj. Atgérderna
listas i Tabell 6.1. Varje atgard beskrivs i separat underrubrik.

Tabell 6.1 Identifierade energisparande atgarder for Drivhuset

Atgard nr | Atgardsbeskrivning
1 Inglasning av norrfasad med vintertradgard
2 Ombyggnation av LS1 och LS2 till ett antal mindre system
3 Byte av aterluftsflaktar i LS3 och LS4 och reducering av luftflédena
4 Byte av LS3 och LS4 till nya aggregat samt behovsstyrning i kontorslandskap, métesrum, mm.
5 Fonstervadring i ljusgard
6 Byte av belysning i garageplan 1 och 2
7 Byte av belysning i allmdnna ytor, teknikutrymmen, fastighetsytor och utomhus
8 Byte av belysning i hyresgastytor pa Plan 5, 6 och 7
9 Byte av belysning i hyresgastytor pa Plan 3 och 4
10 Installation av nya rumsregulatorer, stalldonsventiler samt injustering av varme- och kylsystem
11 Byte av fonster pa Plan 7, i alla hérnrum samt i ljusgard
12 Komplettering av fonster med isolerruta pa plan 3-6
13 Optimering av styrning av gardiner i ljusgarden
14 Optimering av kylsystemens drift
15 Installation av solceller

Tyvarr ar flera av atgarderna rejalt investeringstunga. Men eftersom flertalet av dem ocksa kan ses
som hyresgastanpassningar och/eller underhall "bokférs” i flera fall merparten av investeringen som
annat an energirelaterad. Endast atgarder som kan anses helt och hallet energirelaterade bar sina
egna kostnader till 100 %. FOor nagra av atgarderna har den energirelaterade investeringskostnaden
ansatts med schablon eller baseras pa uppgifter fran fastighetsagaren.

Sammantaget innebar detta att den genomsnittliga energiinvesteringsdelen blir ca 33 % av den totala
investeringen. | tabellerna for respektive atgard framgar huruvida atgarderna far bara sig sjalva, eller
om energiinvesteringsdelen tagits fram med schablon alternativt baseras pa uppgifter fran
fastighetsagaren.

Notera att energi- och kostnadsbesparingen for atgarderna som redovisas i detta avsnitt tar

hansyn att atgirderna genomfors som ett atgirdspaket, dvs. atgidrderna ar beroende av varandra.
Sammanstillningen av atgirdspaketet visas i nasta kapitel.
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Typ av atgard

Byggnadsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme

271 MWh/ar

- Fjarrkyla -24 MWh/ar
- El B
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 56 kW
- Fjarrkyla 29 kW
- El _

Beraknad 6vrig besparing:

Total kostnadsbesparing:

149 kSEK/ar

Total investeringskostnad:

6 500 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

1 300 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

40 ar

Atgirdsbeskrivning

Byggnadens fasad mot norr utgoérs i dagslaget av en av en relativt stor U-formad gard med stor andel
glas. Vintertradgardens glasade fasad och tak gor att byggnadens befintliga fasad kan sagas far ett

battre klimatskal ur ett energiperspektiv.

Inne i vintertradgarden byggs en eller flera konferenskuber till vilka nya forsorjningsledningar for
luftbehandlingsaggregat, konvektorer och kylbafflar installeras. Befintliga markvarmeslingor under

vintertradgarden sténgs av eller tas bort.

Energibesparing

Den del av energibesparingen som harror fran sjalva vintertradgardskonstruktionen har beraknats
med simuleringsverktyget IDA ICE samt. | samrad med fastighetsagaren bortsags har fran tekniska
installationers inverkan och verksamhet. Varmegenomgangskoefficient for vintertradgardens
glaskonstruktion &r har ansatt till U = 0,65 W/(K-m?) inkl. profil, vilket i praktiken blir som en lokal
extraisolering som reducerar byggnadens transmissionsforluster och férbattrar dess solskydd.
Atgarden resulterar dven i en kraftigt reducerad anvandning av markvarme, i alla fall om
markvarmeanvandningen fortfarande ar den samma som angavs i en tidigare energiinventering
2011. Om sa ar fallet kan de facto hela 60 % av atgardens totala besparing harleds till

markvarmeatgarden.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for vintertradgardens ”ska

|”

(ej installationer, konferensdel, mm.) uppskattas

totalt uppga till ca 6 500 kSEK, varav glastakets kostnadsandel ar ca 80 %. Paslag for
byggherrekostnader (10 %), projektering (10 %) och oférutsedda kostnader (5 %) har tagits med.
Eftersom atgarden samtidigt kan betraktas som en hyresgastanpassning har 20 % av
investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.
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6.2 Atgard 2. Ombyggnation av LS1 och LS2 till ett
antal mindre system

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvairme | 585 MWh/ar

- Fjarrkyla -71 MWh/ar

- El 53 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 297 kW

- Fjarrkyla 42 kW

- El 11 kW
Berdknad 6vrig besparing (KSEK/ar): -
Total kostnadsbesparing: 463 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 6 400 kSEK
Energiinvesteringskostnad: 1 280 kSEK (20 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd: 20ar

Atgardsbeskrivning

LS1 och LS2 forsorjer idag ljusgarden, Plan 8 samt garageutrymmen och tekniska utrymmen pa Plan 1
och 2. Systemen har ingen varmeatervinning dagtid och har ganska héga SFP varden. Enligt atgarden
byggs befintliga luftbehandlingssystem LS1 och LS2 om till ett antal mindre system. LS1 och LS2
ersatts med tva nya enhetsaggregat som bara forsérjer garagedelarna pa Plan 1 och 2. Aggregaten
forses med roterande varmevaxlare och aterluftspjall for att minimera uppvarmningsbehovet. De nya
systemens flaktar tryckstyrs och ar i drift dygnet runt eftersom skyddsrummen standigt behover
ventileras. Luftflodena regleras med CO- och temperaturgivare. Tilluftstemperaturen regleras med
utekompenserad framledningskurva.

Ett cirkulationsaggregat (LS7) installeras for ljusgarden. Vid uppvarmningsbehov ventileras ljusgarden
med aterluft och vid kylbehov med kyld uteluft. Arbetstid regleras ute- och aterluftsflédena med
koldioxidgivare. Tilluftstemperaturen i LS7 styrs efter rumstemperaturgivare.

Nya system installeras fér gym och konferens pa Plan 3 (LS8) och for matsal och konferens pa Plan 8
(LS9). LS8 far en plattvarmevaxlare och LS9 en roterande varmevaxlare. Tilluftstemperaturen i LS8
och LS9 styrs efter en utekompenserad kurva. Luftflodena behovsanpassas i gym och
konferensutrymmen pa Plan 3 och i matsalen pa Plan 8. Dar styr rumsregulatorer tilluftfléden,
radiatorer och kylbafflar beroende pa narvaro, temperatur och koldioxidhalt i rummen. Tilluften till
omkladningsrummen eftervarms med kanalmonterat varmebatteri. Sommarnattkyla tillampas for
alla systemen.

Energi- och kostnadsbesparing

Energibesparingspotentialen dr beraknad utifran féljande uppskattningar/andringar i systemen:
¢ LS1 och LS2 (garage) har dimensionerat maxfléde 2.2 m3/s, minfléde 0.5 m3/s,
temperaturverkningsgrad 82,4 %, SFPmax 1.7 kW/(m3/s). Uppskattat medelfléde dagdrift ar
ca 0.8 m3/s per aggregat baserat p& uppskattningen att maxflédet vardagar endast behévs ca 1 h
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pa morgonen, ca 1 h pa kvéllen och ca 0,5 h vid lunch. Tilluftstemperaturstyrning: 19 °C fram vid
+20 °C ute respektive 20 °C fram vid -20 °C ute. Driftstid dygnet runt, intermittent drift
kl. 06-19 man- fre.

¢ |S7 (ljusgarden) som ir ett aterluftsaggregat har dimensionerat maxfléde 2.5 m3/s, minfléde 0,5
m?3/s, SFPmax 1.5 kW/(m3/s). Driftstid dygnet runt med intermittent drift kl. 06-19 man - fre.
Tilluftstemperaturstyrning efter rumstemperatur +21°C vintertid och +23°C sommartid.

¢ LS8 (gym och konferens Plan 3) har dimensionerat maxfléde 1,2 m3/s, minfléde 0,33 m3/s,
temperaturverkningsgrad ca 83 %, SFPmax 1.63 kW/(m3/s). Bedémt medelfléde ca 0.7 m3/s
vardagar kl. 07:00-19:00 under forutsattning att medelnarvaron da ar ca 50 %.
Tilluftstemperaturstyrning: 16 °C fram vid + 18 °C ute och 20 °C fram vid -20°C ute.

¢ LS9 (konferens Plan 9) har dimensionerat maxfléde 2,4 m3/s, minfléde 0,5 m3/s,
temperaturverkningsgrad ca 82 %, SFPmax 1,9 kW/(m3/s). Bedémt medelfléde ca 1.1 m3/s
vardagar kl. 07:00-19:00 under forutsattning att medelnarvaron i konferensrum da &r ca 50 %.
Tilluftstemperaturstyrning: 16 °C fram vid + 18 °C ute och 20 °C fram vid -20°C ute.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for ombyggnation av LS1 och LS2 till ett antal mindre system
uppskattas till 6 400 kSEK. Paslag for byggherrekostnader (10 %), projektering (10 %) och oforutsedda
kostnader (15 %) har tagits med. Eftersom atgiarden samtidigt kan betraktas som en
hyresgastanpassning har 20 % av investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.

6.3 Atgard 3. Byte av aterluftsflaktar i LS3 och LS4 och
reducering av aterluftsflodena

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | -
- Fjarrkyla -
- El 18 MWh/ar

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -
— Fjarrkyla -
—El 5 kw

Beraknad 6vrig besparing (kSEK/ar):

Total kostnadsbesparing:

11 kSEK/ar

Total investeringskostnad:

280 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

280 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

20 ar

Atgirdsbeskrivning

Varje kvadrant ar forsedd med en aterluftsflakt (i system LS3 och LS4) som transporterar luft fran
kontorslandskapen och andra kontorsareor ut till ljusgarden dar den centrala franluften ar placerad.
Totalt finns 16 fldktar om ca 600-800 |/s vardera. De aterluftsflaktarna har hog ljudniva och hoga SFP-
tal. Atgarden innebér att alla aterluftsflaktar byts mot nya kanalfldktar i mindre storlek. Nya flaktar
flodes- och tryckregleras i samverkan med spjall till konferensrum och pentry mm.
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Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran féljande uppskattningar/andringar i

systemen:

o Aterluftsfliktarna har variabelt luftfloéde om ca 160 - 400 I/s vardera. SFP-virde
0,8 kW/(m?3/s). Uppskattat medelfléde ca 250 |/s under driftstiden 07:00-19:00 vardagar.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for byte av alla aterluftsflaktar i LS3 och LS4 uppskattas till

280 kSEK. Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader, installation av nya flaktar,

injustering av luftfléden, elinstallationer och koppling till styr- och regler. Paslag 20 % for projektering
och ofdrutsett har tagits med. Paslag for projektering (10 %) och oforutsedda kostnader (15 %) har

tagits med.

6.4 Atgard 4. Byte av LS3 och LS4 till nya aggregat
samt behovsstyrning i kontorslandskap, métesrum,

Typ av atgard

Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme

478 MWh/ar

- Fjarrkyla 91 MWh/ar

- El 173 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme 470 kW

— Fjarrkyla 49 kW

—El 45 kW

Beradknad 6vrig besparing (KSEK/ar):

Total kostnadsbesparing:

646 kSEK/ar

Total investeringskostnad:

6 600 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

5651 kSEK (86 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

20 ar

Atgirdsbeskrivning

LS3 och LS4 forsorjer samtliga kontorsutrymmen pa Plan 3-7. De har lag varmeatervinningsgrad
(ca 44 % respektive 58 %) och hdga SFP-varden (3.2 respektive 4.2 kW/m3/s). Aggregaten &r fran
1989. Atgarden innebar att befintliga luftbehandlingssystem LS3 och LS4 byts till nya aggregat med
roterande varmevaxlare och tryckstyrda flaktar. Behovsstyrningen av luftflédena anpassas till

kontorslandskapen via zon- och rumsreglering. Rumsregulatorer kommer att styra tilluftfloden,

radiatorer och kylbafflar beroende pa narvaro, temperatur och koldioxidhalt i rummen.

Flaktvarvtalen styrs av rumsregulatorerna i samverkan via frekvensomformare. Driftstider anpassas

till verksamhetstider. Tilluftstemperaturen regleras med utekompenserad framledningskurva.

Sommarnattkyla tillampas.
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Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad utifran féljande uppskattningar/andringar i

systemen:

e 1S3 och LS4 har dimensionerade maxfldden pa vardera 8.6 m3/s, temperaturverkningsgrad
ca 82 % och SFPmax 1,93 kW/(m?3/s). Driftstid vardagar 07:00-19:00. Tilluftstemperaturstyrning:
19 °C fram vid + 20 °C ute och 20 °C fram vid -20°C ute.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for byte av LS3 och LS4 samt behovsstyrning i kontorslandskap

uppskattas till 6 600 kSEK. Kostnaderna innehaller demonterings- och byggkostnader, installation av

nya aggregat, nya shuntgrupper och ror, injustering av floden, elinstallationer och koppling till styr-

och regler samt projekteringskostnader. Paslag for byggherrekostnader (10 %), projektering (10 %)
och oférutsedda kostnader (15 %) har tagits med. Eftersom atgarden samtidigt kan betraktas som
en hyresgastanpassning har 86 % av investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.

6.5 Atgard 5. Fonstervadring i ljusgard

Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 1 MWh/ar

- Fjarrkyla 1 MWh/ar

- El 2 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 0 kw

— Fjarrkyla 20 kW

—El 0 kw
Beraknad 6vrig besparing (kSEK/ar): -
Total kostnadsbesparing: 2 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 20 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

20 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

10 ar

Atgirdsbeskrivning

Den ursprungliga funktionen for fonstervadring i ljusgarden vid behov har tagits bort. Enligt atgarden

tas fonstervadringen dar ater i bruk. Detta betyder att ljusgarden ventileras med s.k. naturlig

ventilation vid behov om de yttre forhallandena tillater. Om utetemperaturen éverskrider +15 °C

samtidigt som innetemperaturen overskrider +23 °C skall brandgasluckor och friskluftsluckor 6ppna i

sekvens (inte vid regn och hoga vindhastigheter). Da rumstemperaturen underskrider +21°C skall

luckorna stangas. Nar kriterier for naturlig ventilation uppfylls skall aggregatet LS7 stoppas och

uteluftsspjall stanga.

Energi- och kostnadsbesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar beraknad med hjalp av IDA ICE. Styrparametrar i

berdkningen var foljande: borvarde for 6ppning av luckor ar +23 °C och for stangning av luckor +21°C

vid utetemperaturer 6ver +15°C.

24(48)



Investeringskostnad

q

Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Den totala investeringskostnaden for att driftsatta fonstervadringen i ljusgarden uppskattas till

20 kSEK. Kostnaderna ar grovt uppskattad och motsvarat till ca 2 dagars arbete for

omprogrammering i styr- och 6vervakningssystem. Paslag for byggherrekostnader (10 %),

projektering (10 %) och oférutsedda kostnader (5 %) har tagits med.

6.6 Atgard 6. Byte av belysning i garage pa Plan 1 och

Plan 2

Typ av atgard

Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvarme

- Fjarrkyla -

- El 78 MWh/ar
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -

— Fjarrkyla -

—El 5 kw
Beradknad 6vrig besparing (kSEK/ar): 1,8 kSEK/ar
Total kostnadsbesparing: 50 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 960 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

960 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

20 ar

Atgirdsbeskrivning

| garagen pa Plan 1 och 2 finns en aldre typ av belysningsarmaturer som vid besiktning visat sig vara i

drift dygnet runt. Atgdrden innebér att befintliga armaturer ersitts med nya LED armaturer.

Belysningen styrs zonvis via narvarogivare med "korridorfunktion”, vilket innebar att 100 % av det

aktuella garageplanet lyser under 10 minuter vid rorelsedetektering, darefter sanks ljusnivan till

10 %. Efter 60 minuter slacks allt om ingen ytterligare detektering skett dessférinnan. For att uppna

battre jdmnhet pa belysningen kan en viss komplettering med fler armaturer behdvas. Antalet

armaturer som byts uppgar totalt till ca 240 st., varav 117 st. ar armaturer med s.k. T8-ror.

Energi- och kostnadsbesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran uppskattning att T8 lysrérarmaturer

ersatts med LED-armaturer med en maxeffekt pa 37 W. Runda armaturer i “undertaksdar” éver
korbanor ersatts med LED armaturer med maxeffekt 20W. Atgarden innebar att drifttiden reduceras
med ca 80 %. Enligt tillverkaren har ljuskéllan i LED armaturen en livslangd pa 50 000 - 100 000
timmar, vilket innebar att ljuskallorna inte behéver bytas inom den 20-ariga kalkyltiden. Som en

jamforelse kan ndmnas att befintliga T8 armaturer byts ut ca 8 ganger pa 20 ars kalkyltid.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for byte av belysning i garage pa Plan 1 och 2 uppskattas till

960 kSEK. Detta inkluderar installation av nya armaturer samt demonterings- och byggkostnader.
Paslag for byggherrekostnader (10 %) och projektering (10 %) har tagits med.
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6.7 Atgard 7. Byte av belysning i allménna ytor,
teknikutrymmen, fastighetsytor och utomhus
Typ av atgard Installationsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | -
- Fjarrkyla -
- El 24 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -
—Fjarrkyla -
—El 5 kw
Beradknad 6vrig besparing (kSEK/ar): 2,7 kSEK/ar
Total kostnadsbesparing: 18 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 3270 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

177 kSEK (5 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

20 ar

Atgardsbeskrivning

| gemensamma utrymmen sasom ljusgard, korridorer, gangbroar, entréer, gym, konferensrum,
lounge, matsal, toaletter samt teknikutrymmen och andra bi-areor pa Plan 3 till Plan 8 och utomhus
finns aldre typer av lysrorarmaturer, kompaktlysrérarmaturer och halogen- spotlightarmaturer.
Atgiarden medfor att befintliga armaturerna ersatts med nya armaturer med LED-ljuskallor.
Dagljusreglering eller narvarostyrning tillampas i relevanta utrymmen. Utomhusbelysning styrs via
ljusrela.

Atgarden gors forslagsvis anslutning till 6vriga hyresgastanpassningar och ombyggnationer pa Plan 3
och 8. Information om belysningsinstallationerna och styrningen av dem har hamtats fran

systemhandling.

Energi- och kostnadsbesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa bedéomningen att belysningseffekten minskas i
de specificerade utrymmena med ca 40-50 % och driftstiden med ca 50 %. Enligt tillverkaren har
ljuskdllan i LED armaturen en livslangd pa mellan 50 000-100 000 timmar, vilket betyder att de inte
behover bytas inom den 20-ariga kalkyltiden. Befintliga lysrérarmaturer byts ca 8 ganger och
halogenarmaturerna ca 15 ganger under motsvarande tid. Arlig besparing av kostnader for byte av
ljuskallor baseras pa dagens drifttid med ca 2900 h/ar och medelpris fér en halogenlampa pa ca 30 kr
och medelpris for lysror ca 35 kr.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for byte av belysning i garage pa Plan 1 och 2 uppskattas till 3 270
kSEK. Kostnaderna innehaller installation av nya armaturer samt, demonterings- och byggkostnader.
Paslag for byggherrekostnader (10 %) och projektering (10 %) har tagits med. Eftersom atgarden
samtidigt kan betraktas som en hyresgastanpassning har 5 % av investeringskostnaderna tagits
med i energikalkylen.
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6.8 Atgard 8. Byte av belysning i hyresgastytor pa
Plan 5, 6 och 7

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvarme | - 35 MWh/ar

- Fjarrkyla 82 MWh/ar

- El 127 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -14 kW

—Fjarrkyla 42 kW

—El 41 kW
Beradknad 6vrig besparing (kSEK/ar): 12,5 kSEK/ar
Total kostnadsbesparing: 89 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 4 268 kSEK

" . 862 kSEK (20 % - baserat pa uppgifter fran
Energiinvesteringskostnad: . .
fastighetsagaren)

Ekonomisk livslangd: 20ar

Atgardsbeskrivning

| kontorslokaler och allmanna utrymmen pa hyresgastytor Plan 5 - 7 finns hangarmaturer med T5-
eller T8-lysror samt downlights med kompaktlysror och halogenspotlightarmaturer. Atgarden
innebar att all den belysningen byts ut mot ny, vilket férslagsvis gors tillsammans med kommande
hyresgastanpassningar och ombyggnation pa Plan 5 - 7. Information om belysningsinstallationerna
och styrningen av den samma har hamtats fran systemhandling. Belysningssystemet i varje kvadrant
kommer styras via ett 6vergripande styrsystem med sensorer for ndarvarodetektering och
dagsljuskompensering. Narvarostyrning och dagsljuskompensering tillampas i kontorslandskap vid
fasad, personalrum/pentry och lounge. Endast ndrvarostyrning tillampas i kontorslandskap i mitten
av lokaler, kapprum, korridorer, entré, moétesrum, tysta rum och alla bi-areor (stad, forradd, toalett,
mm). Vid nattlast entrédorr ar belysningen slackt.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa att belysningseffekten reduceras med ca 50 %.
Ny berdknad installerad effekt &r ca 3 kW per kvadrant. Driftstiden reduceras med ca 50 % pga.
narvaro- och dagljusstyrning. Enligt tillverkaren har ljuskallan i LED armaturen en livslangd pa mellan
50 000-100 000 timmar, vilket betyder att de eventuellt kan behdva bytas inom den 20-ariga
kalkyltiden. Befintliga lysrérarmaturer byts ca 2 ganger, kompaktlysrér ca 7 ganger och
halogenarmaturer ca 15 ganger den 20-3riga kalkyltiden. Arlig besparing av kostnader for byte av
ljuskallor baseras pa dagens drifttid med ca 2900 h/ar och medelpris pa en halogenlampa ca 30 kr,
medelpris pa lysror ca 35 kr och medelpris pa kompaktlysrér ca 70 kr.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 4 270 kSEK. Kostnaderna innehaller
installation av nya armaturer samt, demonterings- och byggkostnader. Paslag for byggherre-
kostnader (10 %) och projektering (10 %) har tagits med. Eftersom atgarden samtidigt kan betraktas
som en hyresgastanpassning har ca 20 % av investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.
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6.9 Atgard 9. Byte av belysning i hyresgastytor pa

Plan 3 och 4

Typ av atgard Installationsteknisk
Beraknad energibesparing - Fjarrvirme | -26 MWh/ar

- Fjarrkyla 61 MWh/ar

- El 98 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -12 kW

—Fjarrkyla 20 kW

—El 20 kW
Beradknad 6vrig besparing (KSEK/ar): 10 kSEK/ar
Total kostnadsbesparing: 67 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 2 493 kSEK
Energiinvesteringskostnad: 735 kSEK (30 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd: 20ar

Atgardsbeskrivning

| kontorslokaler och allmanna utrymmen pa hyresgastytor Plan 3 - 4 finns hangarmaturer med T5-
eller T8-lysror, downlights med kompaktlysror och halogen spotlightarmaturer. Atgarden innebér att
den belysningen byts. Belysningssystemet i varje kvadrant kommer att styras via ett 6vergripande
styrsystem med sensorer for ndrvarodetektering och dagljuskompensering. Narvarostyrning och
dagljuskompensering tillimpas i kontorslandskap vid fasad, personalrum/pentry och lounge. Endast
narvarostyrning tillampas i kontorslandskap i mitten av lokaler, kapprum, korridorer, entré,
motesrum, tysta rum och alla bi-areor (stad, foérradd, toalett, mm). Vid nattlast entrédorr ar
belysningen sldckt. Information om belysningsinstallationerna och styrningen av dem har hamtats
fran systemhandling for Plan 5 Grén/Gul.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential baseras pa att belysningseffekten reduceras med ca 50 %.
Berdknad ny installerad effekt ar ca 3 kW per kvadrant. Driftstiden minskas med ca 50 % pga.
narvaro- och dagljusstyrning. Enligt tillverkaren har ljuskallan i LED armaturen en livslangd pa mellan
50 000-100 000 timmar, vilket betyder att de eventuellt kan behdva bytas inom den 20-ariga
kalkyltiden. Befintliga lysrérarmaturer byts ca 2 ganger, kompaktlysror ca 7 ganger och
halogenarmaturer ca 15 ganger den 20-3riga kalkyltiden. Arlig besparing av kostnader for byte av
ljuskallor baseras pa dagens drifttid med ca 2900 h/ar och medelpris pa en halogenlampa ca 30 kr,
medelpris pa lysrér ca 35 kr och medelpris pa kompaktlysror ca 70 kr.

Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden for atgarden uppskattas till ca 2 493 kSEK. Kostnaderna innehaller
installation av nya armaturer samt demonterings- och byggkostnader. Paslag for byggherrekostnader
(10 %) och projektering (10 %) har tagits med. Eftersom atgarden samtidigt kan betraktas som en
hyresgastanpassning har ca 30 % av investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.
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Atgard 10. Installation av nya rumsregulatorer,

stalldonsventiler samt injustering av varme- och

kylsystem

Typ av atgard Installationsteknisk

Beraknad energibesparing - Fjarrvirme | 6 MWh/ar
- Fjarrkyla 23 MWh/ar
- El -

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 15 kW
— Fjarrkyla 66 kW
—El -

Beraknad 6vrig besparing (KSEK/ar): -

Total kostnadsbesparing: 18 kSEK/ar

Total investeringskostnad: 1125 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

1125 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

15 ar

Atgirdsbeskrivning

Rumstemperaturer i kontorslokalerna styrs med gemensamma rumsregulatorer fér kyla och varme
(rums- och zonreglering). De flesta av regulatorerna och stalldonen &r fran 1989. Med alderns ratt ar
deras funktion nu sannolikt nedsatt. Atgarden innebar att samtliga rumsregulatorer och
stalldonsventiler ersatts med nya for sekvensstyrning av radiatorer, kylbafflar och ventilation. Vidare

injusteras hela varme- och kylsystemet.

Antal rumsregulatorer som byts uppskattas till ca 50 st. per plan. Antal stalldonsventiler for kylbafflar
som byts uppskattas till ca 100 st. per plan. Antal stadlldonsventiler for radiatorer som byts uppskattas
till ca 80 st. per plan i kontorsutrymmen pa plan 4 till Plan 7. Totalt bedéms att ca 980

stalldonsventiler och ca 270 st. byts ut.

Energibesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran bedémningen att

systemverkningsgraden for virmesystemet schablonartat forbattras med 5 % och fér kyla med 8 %.

Investeringskostnad

Atgardens investeringskostnad uppskattas till 1 125 kSEK. Kostnaderna omfattar installation av nya

rumsregulatorer (1500 kr/st. fér material + arbete) och stalldonsventiler pa viarme- och kylsystemen

(400 kr/st. for material + arbete) samt injustering av sekundarsidan av de vattenburna systemen.
Paslag for byggherrekostnader (10 %), projektering (ca 10 %) och oférutsedda kostnader (ca 5 %) har

tagits med.
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6.11 Atgard 11. Byte av fonster pa Plan 7, i alla héornrum,
i ljusgard och i ”hastskon”

Typ av atgard Byggnadsteknisk
Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 33 MWh/ar

- Fjarrkyla 103 MWh/ar

- El -
Beraknad effektbesparing — Fjarrvarme 33 kW

—Fjarrkyla 99 kW

—El -
Beradknad 6vrig besparing (KSEK/ar): -
Total kostnadsbesparing: 64 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 10 100 kSEK
Energiinvesteringskostnad: 1077 kSEK (10 % av totala investeringskostnaden)
Ekonomisk livslangd: 30ar

Atgardsbeskrivning

Tva olika och relativt omfattande efterforskningar for att forsoka faststalla fonstrens aktuella
prestanda och U-varden resulterade i att fonstren pa Plan 7 och i alla h6rnrummen bedémdes ha
U-virde 1,9 W/m?2K, inkl. profilerna. P4 samma satt bedémdes U-vardet fér de vertikala delarna av
ljusgarden vara 2,2 W/m?2K inkl. profilerna. Senare har det dock framkommit indikationer pa att
profilerna ar sdmre dn antaget, vilket gor att fonstrens angivna U-vardena kanske éar lite for bra.
Konsekvensen av det ar i sa fall att den angivna energibesparingspotentialen sannolikt berdknats pa
den ”sdkra sidan”. Glasens inbyggda solskydd, det s.k. g-vardet, ansatts till 0,65.

Atgirden innebar att de rubricerade fénstren rivs ut och ersatts av nya. Sammanlagt berors
ca 1500 m? fénsterarea.

Energibesparing
De nya fonstren far U-varde = 1,3 W/m?K med solskyddsfaktorn 0,3.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for byte av fonster uppskattas till 10 100 kSEK och omfattar rivning,
montering samt nyutveckling av nytt infastningssystem. Paslag for byggherrekostnader (9 %) och
projektering (10 %) har tagits med. Eftersom atgarden samtidigt kan betraktas som en
hyresgastanpassning och som en komfortmadssig atgard har ca 10 % av investeringskostnaderna
tagits med i energikalkylen.
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Atgard 12. Komplettering av fonster med isolerruta

Typ av atgard

Byggnadsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 11 MWh/ar
- Fjarrkyla 1 MWh/ar
- El _

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 10 kW
—Fjarrkyla 14 kW
— E| -

Beradknad 6vrig besparing (KSEK/ar):

Total kostnadsbesparing:

11 kSEK/ar

Total investeringskostnad:

1980 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

168 kSEK (8 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

15 ar

Atgardsbeskrivning

Den redan namnda fénsterutredningen gav vid handen att kontorsfonstren pa Plan 3-6, exkl.
hornrummen, har U-varde 1,9 inkl. profil. Dar finns dven ett stort antal lagt placerade slapljusfonster
av samma modell och prestanda. Atgarden innebér att slapljusfonstren isoleras och satts igen samt

att kontorsrumsfénstren kompletteras med invandigt isolerglas.

Atgirden innebar att de rubricerade fénstren rivs ut och ersitts av nya. Sammanlagt berors

ca 1400 m? fonsterarea.

Energibesparing

Efter tgarden far fonstren U-virde = 1,6 W/m?2K med solskyddsfaktorn 0,64.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for igensattning och tillaggsisolering uppskattas 1 980 kkr. Paslag for
byggherrekostnader (10 %) och projektering (10 %) har tagits med. Eftersom atgarden samtidigt kan
betraktas som en hyresgastanpassning och som en komfortmassig atgard har ca 8 % av
investeringskostnaderna tagits med i energikalkylen.
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Atgard 13. Optimering av styrning av gardiner i

Typ av atgard

Installationsteknisk

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme | 5 MWh/ar
- Fjarrkyla 14 MWh/ar
- El -

Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme 64 kW
—Fjarrkyla 21 kW
— E| -

Beradknad 6vrig besparing (KSEK/ar):

Total kostnadsbesparing:

47 kSEK/ar

Total investeringskostnad:

40 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

40 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

10 ar

Atgardsbeskrivning

I ljusgarden finns motoriserade gardiner for solavskarmning. Atgarden innebar att gardinerna ocksa
nyttjas for att dampa stralningen vid kalla fonster vintertid. Styrningen av motoriserade gardiner

optimeras enligt foljande:

e Dainnetemperaturen ligger mellan lagsta och hégsta vardet fér sommar, respektive vinterfall

ar gardinerna inrullade

e Dainnetemperaturen 6verstiger hogsta borvarde och solintensiteten vid utegivare 6verstiger
instéllt varde (200 W/m?), rullas gardinerna ner fér solavskdrmning.

e Da utetemperaturen ar lagre an 0 °C och innetemperaturen ar inom borvardena samtidigt
som solintensiteten vid utegivaren éverstiger installt varde, rullas gardinerna ner for

solavskdarmning.

e D3 utetemperaturen ar lagre an 0 °C samtidigt som innetemperaturen ar lagre an installt
lagsta borvarde under en viss varaktighet (10 min), rullas gardinerna ner for att reducera

kallstralningen.

Energibesparing

| likhet med de flesta 6vriga atgarderna har ar energibesparingspotentialen ovan berdknad med
simuleringsprogrammet IDA ICE. Har har dock vissa férenklingar gjorts for att enklare hantera

reglerkriterierna. Kanslighetsanalyser visar dock att férenklingarna sannolikt ger féorsumbar skillnad
jamfoért med om alla kriterierna reglerats helt korrekt.

Investeringskostnad
Den totala investeringskostnaden for optimering av styrning av gardiner i ljusgarden uppskattas till

40 kSEK. Kostnaderna ar grovt uppskattade och motsvarar ca 3-4 dagars arbete for
omprogrammering i styr- och dvervakningssystem. Paslag projektering (10 %), byggherrekostnader
(10 %) och oférutsett (5 %) har tagits med.
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Atgard 14. Optimering av kylsystemets drift

Typ av atgard

Installationsteknisk

Beradknad energibesparing - Fjarrvarme

- Fjarrkyla 223 MWh/ar
- El -
Berdknad effektbesparing - Fjarrvarme -
— Fjarrkyla 25 kW
—El -
Berdknad 6vrig besparing (kSEK/ar): -
Total kostnadsbesparing: 60 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 230 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

230 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

10 ar

Atgardsbeskrivning

Energistatistik over kopt fjarrkyla visar att kylsystemet har hog baslast aret om. Timvardesanalys av
kopt fjarrkyla den kallaste vardagen respektive kallaste helgdagen under 2014 visar att baslasten
ligger runt 32 kW resp. 47 kW. Exakt vad detta beror pa &r svart att sédga. En annan sannolik
anledning ar troligtvis de flaktluftkylare for dygnetruntdrift som finns for nagra av rummen, vilket gor
att hela kylsystemet halls i drift dygnet runt for att kyla nagra fa rum. En annan sannolik anledning &r
onddig samtidig varmning och kylning i lokalerna. Nagon genomgripande reglerdversyn har inte
gjorts pa lange. Atgarden innefattar darfor bl.a. en sddan dversyn och ett “detektivarbete” for att
identifiera onddiga kyllaster, lackande ventiler, mm.

Atgard innebar dven att DX-maskiner installeras i de serverrum, televixelrum som idag har kylbafflar.
De kan da kopplas bort fran det centrala kylsystemet. Uppskattningsvis finns i dagslaget fem sadana
rum.

Energibesparing

Energibesparingen har beraknats utifran uppskattad baslast pa vintertid. Uppskattningsvis kan
atgarden leda till att baslasten reduceras med ca 25 kW. Elenergibehov for DX-aggregat tillkommer
pa hyresgéastelen. DX-aggregatens investeringskostnader och inverkan pa energibalansen bortses
dock fran i detta arbete.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for optimering av kylsystemen uppskattas till 230 kSEK. Kostnaderna ar grovt
uppskattad och motsvarar ca 2 arbetsveckor for olika yrkesgruppers genomgang av styrsystemet och
kylsystemens funktion samt installation av DX-maskiner i 5 rum (ca 20 kSEK per maskin fér material +
arbete samt koppling till central styr och regler). Paslag for projektering (10 %), byggherrekostnader
(10 %) och oférutsett (5 %) har tagits med.
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Atgard 15. Installation av solceller

Typ av atgard

Installationsteknisk

Beradknad energibesparing - Fjarrvarme

- Fjarrkyla 21 MWh/ar
- El 34 MWh/ar
Beraknad effektbesparing - Fjarrvarme -
— Fjarrkyla 24 kW
—El -
Berdknad 6vrig besparing (kSEK/ar): -
Total kostnadsbesparing: 27 kSEK/ar
Total investeringskostnad: 1440 kSEK

Energiinvesteringskostnad:

1 440 kSEK (100 % av totala investeringskostnaden)

Ekonomisk livslangd:

25 ar

Atgardsbeskrivning

Den storsta delen av fastighetselen anvands for installationstekniska systemen, ca 30 % inklusive

pumpar och flaktdrift. Hur behovet for fastighetsel idag varierar manadsvis visas i figur nedan.

Fastighetselanvandning och solelproduktion

20

15

10

MWh
w

-10

jan feb mar apr maj

= solel

jun  jul  aug sep

M fastighetsel (i atgdrdspaketet)

okt nov dec

Figur 6.1 Manadsvis solelproduktion i relation till fastighetselanvandning i Drivhuset.

Atgarden innebar att solceller installeras pa Drivhusets sédra och véstra takdelar for att minska
andelen kopt energi. Ungefar 15 % av solcellerna monteras over befintligt glastak.
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Energi- och kostnadsbesparing

Ovan redovisad energibesparingspotential ar berdknad utifran féljande uppskattningar/andringar i
systemen:

Totala arean for solceller uppgar till ca 420 m? (enl. bygglovshandling 2014-12-19)
Installerad toppeffekt >65 kWp

Solcellerna far samma vinkel som taket.

Solcellernas verkningsgrad ansatts till 14 %

Elpris for salj 0,4 kr/kWh.

Eftersom delar av solcellerna monteras 6ver glastak resulterar det i en icke férsumbar skuggning med
lagre kylbehov som foljd.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for solelinstallationen uppskattas till 1 440 kSEK. Paslag for projektering (10
%) och byggherrekostnader (10 %) har tagits med.
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7 Atgiardspaket enligt Totalmetodiken

Har beskrivs resultaten fran lonsamhetsberakningar for hela atgardspaketet, dvs. bl.a. uppgifter om
total investeringskostnad, berdknad total energi- och kostnadsbesparing efter implementering av
atgardspaketet, energipriser, mm.

71 Indata for Ilonsamhetsberakningar

Foljande indata har anvants for Ionsamhetsberakningar:
e Fastighetsdgarens Idnsamhetskrav i form av den reala kalkylrdntan.
e Kalkyltider for installationstekniska och byggnadstekniska atgarder motsvarar atgardernas
ekonomiska livslangd.
e Energi- och resurspriser samt effekttariffer baseras pa fakturor som har erhallits fran
fastighetsagaren.

7.2 Resultat fran lonsamhetsberakningar

| enlighet med Totalmetodiken utformas ett atgardspaket sa att det i sin helhet uppfyller
fastighetsdgarens lonsamhetskrav. Det ar dock givetvis alltid upp till fastighetsagaren att bestamma
vilka atgarder skall genomféras. Har bor noteras att i det foreslagna atgardspaketet finns tva enskilda
atgéarder (nr 10 och nr 15) med svagt negativ internranta. Att de dnda ryms i atgardspaketet beror pa
att flera andra atgarder ”bar upp” de mindre l6nsamma. Atgérdspaketet i sin helhet uppfyller dock
det Idnsamhetskrav som fastighetsdgaren har satt upp. Rent allméant kan det finnas flera orsaker an
rent ekonomiska for att ta vissa atgarder. Forbattrad innemiljo kan vara en sadan orsak,
miljoatagande en annan.

| de foljande figurerna och tabellerna sammanstalls resultat for det berdknade atgardspaketet och
dess I6nsamhet.

| Figur 7.1 visas atgardspaketet i Totalmetodikens internrantediagram. Lonsamheten for
atgardspaketet och energibesparingspotentialen visas i Figur 7.1 och 7.2.

Tabell 7.2 Atgirdspaketets I6nsamhet och energibesparing i korthet.

Berdknad total kostnadsbesparing: ca 1720 kSEK/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad: ca 15 350 kSEK (34 % av totala investeringskostnader)
Internranta for atgardspaket call%

Berdknad energibesparing - Fjarrvarme ca 1330 MWh/ar

Berdknad energibesparing - Fjarrkyla ca 525 MWh/ar

Berdknad energibesparing - El ca 600 MWh/ar (varav ca 60 % ar fastighetsel)
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Internrantediagram
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tg 15 - Sol¢eller /
- Nya aterluftsflaktar
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tg 6 } Ny garagebelysning
Atg 11 - Nya fénstér i-Plan 7,|hérnrum qch ljusgar 4%
1400 Atg O - Ny belysning Plan 3-4
Atg 7|- Ny fastighetsbelyshing 3%
/ Atg 8 - Ny belysning Plan 5-7
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/ / -
1000 // fg 4 -Byte av LS38LS4 1%
800 / 0%

Atg 14 - Optimering av kylsystem
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Figur 7.1 Atgirdspaketets [dnsamhet presenterad i Totalmetodikens internrantediagram.
Internrantan for det framtagna atgardspaketet ar 11 %, som uppfyller fastighetsdgarens
I6nsamhetskrav med marginal.

Med atgardspaketet minskas varmeenergianvandningen for hela fastigheten med ca 85 %,
kylenergianvdandningen med ca 55 % och den totala elenergianvandningen med ca 35 % jamfort med
referensnivan (enligt “normalar”). Fastighetens totala energibehov kommer efter atgarder bli ca 105
kWh/m? inklusive verksamhetsel (baserat pa normalér) eller ca 55 kWh/m? exkl. verksamhetsel

("BBR-energi”).
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energiprestanda (total energi) - Drivhuset
300
250
~ 200
£
".g 150
~ 100
50
0
nulage nuldga referens referens atgardspaket | dtgdrdspaket
(2014) (normalar) (2014) (normalar) (2014) (normalar)
 kyla 55 49 60 53 28 22
Hvarme 74 98 95 119 13 18
mel 92 93 100 100 65 65

Figur 7.2 Berdknad total energianvandning fore och efter dtgardspaketet, baserat pa antigen
klimatar 2014 eller “normalar” (Save 1977).

En sammanstallning av atgarder i atgardspaketet redovisas i Tabell 7.3
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Tabell 7.3 Sammanstéllning av atgarder i atgardspaketet for Drivhuset i [onsamhetsordning. Energi- och kostnadsbesparingen for varje enskild atgard
i tabellen tar hdansyn hur atgédrderna paverkar varandra.

Varme- |Varmeeffekt| Varme- Kyl- Kyleffekt- Kyl- El- Eleffekt- El- Ovrig Total Energi- Kalkvitid
Atgard nr Atgardsbeskrivning besparing | besparing |besparing | besparing [besparing | besparing | besparing | besparing | besparing [besparing | besparing [investering i
MWh/ar kW kkr/ar MWh/ar kW kkr/ar MWh/ar kw kkr/ar kkr/ar kkr/ar kSEK Ar
1 Inglasning av norrfasad med vintertradgard 0 149 1300 40
13 \./armwereglerlng genom styrning av gardiner i 0 47 40 10
ljusgarden
Ombyggnation av LS1 och LS2 till ett antal mindre
2 0 463 1280 20
system
5 Fonstervadring i ljusgard (komplement till Atg 2) 0 2 20 10
14 Optimering av kylsystemens drift 0 60 230 10
Byt LS3 och LS4 till t t
4 yte av o.c . ill nya aggrega s?m 0 646 5651 20
behovsstyrning i kontorslandskap, métesrum, mm.
8 Byte av hyresgdstbelysning plan 5-7 12 89 862 20
B lysningi allma knik
7 yté av belysning i allménna ytor, teknikutrymmen, 3 18 177 20
fastighetsytor och utomhus
Byt belysningih astytor pd plan 3och 4
9 yte av be y:smn.gl uyresgas ytor pa plan 3 oc 10 67 735 20
(komplettering till Atg 8)
Byt fonster pa plan 7, ialla ho ti
1 .y ef\v onster pa plan 7,i alla hérnrum samt i 0 o 1077 30
ljusgard
6 Byte av belysning i garage pa plan 1 och plan 2 2 50 960 20
" K‘orrwlpletterande isolerglas pa Plan 3-6 (komplettering 0 1 168 15
till Atg 11)
Byt aterluftsflaktar i LS3 och LS4 och red i
3 ﬂy eavae?.ru sflaktari ocl och reducering av 0 1 280 20
aterluftsfloden
15 Installation av solceller 0 27 1440 25
10 InstaI.IaFion aY nya ru.r.nsregulatorer, stalldonsventiler 0 18 1125 15
samt injustering av varme- och kylsystem
totalt 1329 919 1171 527 451 121 606 132 380 27 1722 15345

39 (48)



CIT II\E/IgerEgement AB

A Chalmers Industriteknik Company

8 Diskussion och slutsatser

Projektets syfte har varit att identifiera och analysera mojliga energieffektiviseringsatgarder for
Drivhuset och ta fram ett energieffektiviserande atgardspaket enligt Totalmetodiken.

Arbetet visar att energibesparingspotentialen i Drivhuset ar mycket stor. Totalt har 15
energieffektiviserande atgarder identifierats och analyserats. De klart storsta besparingarna fas pa
ventilationssidan. Dels genom att de befintliga ventilationssystemen LS1 och LS2 gbrs om till
mindre och effektivare system med varmeatervinning och dels genom att aggregaten for
kontorsventilation LS3 och LS4 byts ut mot nya behovsstyrda och effektiva aggregat. Flera av de
foreslagna atgarderna kan bara motiveras tack vare att de delvis kan motiveras som
hyresgastanpassning eller underhall. Nar sa ar fallet har endast en 6verenskommen eller
framraknad del av investeringen tagits med i energikostnadskalkylen.

Atgardspaketets internrinta pa 11 % uppfyller fastighetsigarens Idnsamhetskrav med marginal.
Den totala energibesparingspotentialen blir knappt 60 % (jamfort med referensnivan), vilket leder
till minskade driftkostnader motsvande 1,7 miljoner kr per ar. Energiinvesteringskostnaden for
atgardspaketet ar ca 15.4 miljoner kr.
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1. Lokalisering och klimat
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Indata for energisimuleringar

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Input data Report

Volume

Project Building
Model floor area 16238.0 m2
Customer Model volume 73565.4 m°
Created by Mariette Sylvan Model ground area 9456.6 m2
Location Goteborg (Landvetter) Model envelope area | 13999.3 m2
Climate file SWE_GOTEBORG- Window,/Envelope 28.9 %
SAVE_025120_14 REV
Case Drivhuset 3.1 DO REF 2 juli Average U-value 0.7599 W,:’(K-mzj
2015
Simulated 2015-07-02 20:18:39 Envelope area per 0.1902 m%/m?

Grundforutsattningar

Ort

Goteborgs kommun

Klimatfil vid energiberakningar

Goteborg Save (uppmétta data 2014)

Yta totalt (Atemp)

16 238 m2

2. Sammanstillning av klimatskdrmsdelar

Del U-varde W/(m?K) Kalla
YtterdOrrar Samma som "ljusgard" CIT

Yttertak (ej glas) 0,14 VVS-projektor
Yttervagg 0,14 VVS-projektor
Kallarvagg 0,35 (exkl. R mark) VVS-projektor
Kallargolv 2,9 VVS-projektor
Garagetak 0,5 VVS-projektér
Koldbryggor "poor" enl. standardvirde i IDA | VVS-projektor
Lufttathet 1,6 |/sm2 BBR

Yttre solavskdrmning

Multiplikator for g: 0,14

VVS-projektor

Multiplikator fér ST: 0,09

VVS-projektor

Multiplikator for U: 1,0

VVS-projektor

Reglering: om > 200 lux utvandig

Fastighetsdgaren
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Del Egenskaper Kalla
Koldbryggor "poor" enl. standardvarde i IDA | VVS-projektor
Lufttathet 1,6 |/sm? BBR

Yttre solavskdrmning

Multiplikator for g: 0,14

VVS-projektor

Multiplikator for ST: 0,09

VVS-projektor

Multiplikator for U: 1,0

VVS-projektor

Reglering: om > 200 lux utvandig

Fastighetsagaren

Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

U-glas G Karmandel | U-karm (IDA)?! | U-fénster Kalla
Del W/(m?2K) - - W/(mZ3K) W/(mZ3K)
Plan 3-6 1,5 0,72 0,26 3,8 2,1 CIT
Plan 7 1,5 0,65 0,26 3,0 1,9 CIT
Horn 1,5 0,65 0,26 3,0 1,9 CIT
Ljusgérd - gatas,V,0| 1,7 0,72 0,1 6,7 2,2 T
Ljusgard - "hastsko" 1,5 0,65 0,1 5,5 1,9 CIT
Takfonster Plan 8 1,5 0,65 0,25 3,1 1,9 CIT, VVS-projektor
Tak 2,3 0,72 0,08 7,3 2,7 CIT

! Anpassade varden for att IDA bara gor en forenklad sammanvagning av karm och glas
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3. VVS och styr
Ventilation
Tillufttemp. SFP Flode
Aggregat Drifttid [°C] [kW/(m3/s)] Forsorjer [1/s]
man-tor: 06-23 verkstad +
LS1-TF1 fre: 06-18 19 1,34 undercentral 470
man-tor: 06-23 .
LS1-TF1 EB1 fre: 06-18 17 1,34 motion 1000
man-tor: 06-23 .
LS1-TF1 EB2 fre: 06-18 16-40 1,34 ljusgard 2500
man-tor: 23-06
LS1 - TF1 natt fre: 18-24 16-40 0,5 ljusgard 1800
16r-son: alltid
LS2 - TF1 mén-fre: 06-18 20 2,1 verkstad + 230
undercentral
LS2 - TF1 EB1 man-fre: 06-18 20 2,1 konferens 1900
man-tor: 06-23 .
LS2 - TF1 EB2 fre: 06-18 16-40 2,1 ljusgard 2300
man-tor: 06-23 . .
LS2 - TF1 EB3 fre: 06-18 40 2,1 kopiering + stad + mm 500
man-tor: 23-06
LS2 - TF1 natt fre: 18-24 16-40 0,5 kopiering + stad + mm 1800
16r-sén: alltid
man: 02.30-19 kontor i bla och r6d
L53 tis-fre 03.30-19 15-19 217 kvadrant 7000
man: 02.30-19 kontor i gron och gul
LS4 tis-fre 03.30-19 15-19 161 kvadrant 6400
. garage Plan 2 +
LS1 - FF1 man-fre: 06-18 - 0,91 3000
verkstad
LS2 - FF1 man-fre: 06-18 : 1,14 garage Plan 1+ 2600
ljusgard + kopiering
Ls3 se LS3 ovan 2,17 LSl I 6600
kvadrant
LS4 se LS4 ovan 1,61 kontorigronochgul | q0,
kvadrant
LS1 - AF1 mén-tor: 06-23 ; 1,35 motion + ljusgard 3300
Aterluft fre: 06-18
LS2 - AF1 man-tor: 06-23 = 1,13 konferens + ljusgard 4200

fre: 06-18
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Sammanstallning av luftfléden for LS1 och LS2

Zon Tilluft [I/s] | Franluft [I/s]
garage 1 0 2100
garage 2 700 2600
entre gard 6300 500
entrerb 1500 1650
entre gg 600 2100
gul 8 1900 2100
rod 8 1000 1650
gron 8 500 400
Borvarden for rumstemperatur
Kontor Entré och ljusgard
Borvardestemperaturer (luft) 21-23°C 21-23°C
Nattsankning Ja,-1°C Ja,-1°C
Sammanstallning av fléden for LS3 och LS4
Zon Tilluft [I/s] Franluft [l/s] Aggregat
entre gard 100 - 4
entre gg - - -
entre rb - - -
gron f3 350 - 4
gron 3 750 1000 4
gul f3 250 - 4
gul 3 250 400 4
rod £3 300 - 3
rod 3 300 500 3
bla f3 500 - 3
bla 3 300 500 3
gron f4 350 - 4
gron 4 250 400 4
gul f4 300 - 4
gul 4 200 400 4
rod f4 400 - 3
rod 4 300 600 3
bla 4 500 - 3
bla 4 300 800 3
gron f5 350 - 4
gron 5 250 400 4
gul f5 300 - 4
gul 5 200 400 4
rod 5 350 - 3
réd 5 250 700 3
bl f5 400 - 3
bla 5 300 700 3
gron f6 350 - 4
gron 6 350 400 4
gul f6 300 - 4
gul 6 200 400 4
rod f6 300 - 3
rod 6 400 700 3
bla f6 350 - 3
bla 6 250 700 3
gron f7 350 - 4
gron 7 350 500 4
gul f7 300 - 4
gul 7 300 300 4
rod £7 500 - 3
rod 7 300 700 3
bla f7 400 - 3
bla 7 300 700 3
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Internvdarme fordelat per plan

q])

Personer Belysning Apparater | Elvarmare
[st] [kW] [kW] [kW]
Plan 3 67 23,1 18,6 8,8
Plan 4 101 21,0 231 9,8
Plan 5 117 27,5 38,1 6,2
Plan 6 120 27 26,8 15,5
Plan 7 120 24,4 26,8 12,4
Plan 8 25 7,4 4,4 0
TOTALT 550 130 138 53
Schema for kontorsverksamheten
Kategori Vardag Helg Sommarvardag
Personer 07.30-18.00 - 08.00-18.00 (50 %)
Belysning 07.30-18.00 - 08.00-18.00
Apparater 07.30-18.00 12-50 % Samma som vardag
50 % 17.00-18.00 Hela helgen
12-50 % o6vrig tid
Elvdarme 07.30-17.30 - -
april-okt

Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Utover kontorsverksamheten finns daven konferens, allmanutrymmen och garage. Dessa har andra

driftstider. Exempelvis ar belysningen pa dygnet runt i garage och vissa allmanutrymmen.

Konferensdelens anvandning ar mer begransad an kontorsverksamheten och varierar dver aret.

Tappvarmvatten
Schablon: 2 kWh/m2 och ar

Ovriga elanviandare (medeleffekt nir pa)
Hissar: 3,1 kW — alltid pa
Elbilsladdare: 6,3 kW — samma som persontider
Pumpar: 9,2 kW — alltid pa
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Bilaga 2. Parallella uppdrag om termisk
komfort, klimatskal, infiltration

Sammanstéallning av utférda komfort- och klimatskalsutredningar i
Drivhuset, Hosten 2014 — vintern 2015

Pa fastighetsagarens uppdrag har CIT Energy Management AB under hosten 2014 och vintern
2015 utfort ett antal utredningar angaende Drivhuset i Goteborg.

Som underlag till framtida investeringsbeslut har fastighetsdgaren i huvudsak 6nskat svar pa
foljande:

Fragestallning Utredda parametrar

Fonster: Bor fonster bytas ut? | sa fall vilka? U-varde fonster

Termisk komfort: Beh6ver atgarder vidtas for att fa Kallras

O0kad/dnskad termisk komfort? Luft- och stralningstemperaturer

Infiltration: Ar fonstren otita? Luftflode genom Oppningsbara fonster
Fonster

Baserat pa tidigare fonsterutredningar av Rotpartner utférda under 2014, har CIT Energy
Management med hjalp av bl.a. fonstertillverkarna Velfac och Schiico tagit fram U-varden for
Drivhusets olika fonstertyper. U-vardena har darefter bestyrkts av simuleringsstudier med
berdkningsprogrammet IDA ICE.

Fasadfénstrens areaviktade genomsnittliga U-varde beddms till 2,0 W/m?K. Glastaket &r simre
isolerat med ett bedémt U-virde pa ca 2,7 W/m?K.

De framtagna U-vardena for respektive fonstertyp redovisas i tabellen nedan, dar det kan vara
sunt att l4gga till en felmarginal pa + 0,1-0,2 W/mZK.

Tabell1  Olika fonstertypers bedémda U-varde (hela fonster)

Typbetickning fonster'” | Glastyp | Area'” | Karmandel | U-virde glasmitt® | U-virde fonster®
[m?] [%] [W/m’K] [W/m’K]

Typ A 2-glas 810 261 1,5 2,1

Typ B 3-glas 1420 26 1,5 1,9

Fonster i Plan 8 3-glas | Typ B 26 1,5 1,9

Glasi Ijgsgardsyagg?r 2-glas 300 10 17 2,2

Mot gata i soder-vaster-Oster

Glas i stora

ljusgardsvéggen ) 3.glas | 675 10 1,5 1,9

Mot norr + parti pa del av vast

och 6st mot “innergard”

Glas i ljusgdrdens tak 2-glas 875 8 2,3® 2,7

() Enligt tidigare fénsterutredning

(2) Areaviktat medelvirde for tre olika fonstertyper inom Typ A, med respektive karmandel: 23 %, 58 % och 28 %
(3) Utgar fran att samtliga fonster har energibelaggning och dr argongasfyllda

@) Beraknat av fonstertillverkare fér representativa fonsterkombinationer

() Inklusive tilligg enl. Schiico pa 0,6 W/m2K fér att fénstret ar horisontellt. Vidare: pa 80-talet var 2-glas i tak
”standard”, bl.a. for att reducera snélaster och snoréjningsbehov, vilket kanske kan vara bra att beakta vid ev.
fonsterbyte.
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Termisk komfort

Aven om klagomalen p3 den termiska komforten i Drivhuset reducerats p& senare tid har det
sedan lange varit kant att manga hyresgaster tyckt att det varit fér svalt inne vintertid. Utéver
klagomal har detta resulterat i att en stor andel av hyresgasterna anvander sig av medhavda
kupévarmare, vilket ur bl.a. miljdsynpunkt nog far betraktas som olampligt.

Stralningstemperaturer fran ytor ar en viktig ingrediens i den termiska komforten. Eftersom
Drivhusets fasad till stora delar bestar av fonster ar komfortproblematiken nara beslaktad med
fonsterfragestallningen innan, dven om fonstren visade sig vara ganska bra.

For att fa en bild av den faktiska termiska komforten i Drivhuset utfordes ett antal matningar
under tva januaridagar. Som ett komplement till detta har dven langtidsmatningar av
rumstemperatur genomforts under perioden 2014-11-22 till 2015-01-08.

Baserat pa utforda temperaturmatningar berdknades den termiska komforten for bl.a. DVUT.

De matta och berdknade temperaturerna kan grovt sammanstallas enligt Tabell 2 nedan, dar de
stralningsrelaterade temperaturerna anges for situationen 1 m fran fasad.

Tabell 2 Uppmatta och berdknade temperaturer i Drivhuset [°C]

Uppmatta resultat Berdknade
resultat
Komfortparameter Var Vid tute = + 7 °C | Vid twe =-1,5°C | Vid tute= -16 °C
(DVUT)
Mellanrum Plan 4-6 21,4 20,9 21,0 (ansatt)
Lufttemperatur Mellanrum Plan 7 21,9 - 21,0 (ansatt)
Hornrum 21,1 20,9 21,0 (ansatt)
Riktad operativ Mellanrum Plan 4-6 20,8 20,0 20,2
TR e R Mellarzrum Plan 7 21,3 - 18,6
Hérnrum 20,8 19,7 19,2 W
Mellanrum Plan 4-6 21,3 20,9 20,7
Operativ temperatur Mellanrum Plan 7 22,0 - 19,8
HOrnrum 21,0 20,6 19,5

() Att den riktade operativa temperaturen dr hogre i hérnrummen an i mellanrummen pa Plan 7
beror pa att varmebehovet i hornrummen ar ganska mycket hogre, vilket gor de
fonstermonterade radiatorerna dar varmare an i mellanrummen. De riktade operativa
temperaturerna paverkas kraftigt av radiatorernas yttemperaturer.

Aven om Boverkets byggregler ger radet att riktad operativ temperatur skall vara lagst 18 °C fér
arbetsrum ar det var bedémning att 20 °C &r ett battre riktvarde for Drivhuset. For att uppna det

foreslagna riktvardet (1 m fran fasad) beraknas lufttemperaturen (trum,erf) behéva vara enligt
Tabell 3 nedan dar de berdknade resultaten avrundats till ndrmaste halvtal.
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Tabell 3 Erforderliga rumslufttemperaturer i Drivhuset vid olika utomhustemperaturer
Typrum trum,erf vid tute = -1 °C trum,erf Vid tute = -16 °C (DVUT)
Mellanrum Plan 4-6 20,5 21,0
Mellanrum Plan 7 21,5 22,5
Hornrum 21,0 22,0

Notera att resultaten i Tabell 3 bygger pa att rummen under respektive kategori i allt vasentligt ar
lika de undersdkta rummen pa Plan 3, 5 och 7. Var bedomning &r att de framtagna resultaten
styrker fastighetsdgarens tankar om att byta fonster i hérnrummen och ev. pa Plan 7.

Radiatorerna har givetvis en mycket viktig roll foér den termiska komforten. Vid besdken i
Drivhuset noterades att tackgallren ovanfor radiatorerna ofta belamras med blommor, bocker,
mm. Kanske borde hyresgasterna uppmarksammas pa detta.

| likhet med de momentana matningarna visade dven langtidsméatningarna att det i manga rum &r
nagot svalt for stillasittande arbete. Typiskt for de loggade rummen var att rumslufttemperaturen
var mellan 19 — 20 °C pa morgonen for att darefter successivt 6ka ca en grad. Samtliga varden i
tabellen nedan &r for arbetstid kl. 08-17 (roda dagar, helger, natter ar borttagna). Resultaten kan
jamfoéras med Arbetsmiljoverkets foreskrifter, som via standarden SS-EN 1SO 7730, anger att
luftens inomhustemperatur vid kontorsarbete bor vara 22 °C £ 2 °C. Av langtidsmatningarna i
kontorrummen att doma verkar borvardestemperaturen vara lagre, atminstone i de nedre planen.

Tabell 4 Uppmatta rumslufttemperaturer arbetstid under perioden 11 nov 2014 — 8 jan 2015.

Plan | Var Medel Min Max |<20°C|<21°C|<22°C|<23°C
3 (Er:ti;fen) 199°C | 18,0°C | 20,9°C| 50% | 100% | 100% | 100 %
4 | Mantec-kontor 21,0°C | 195°C | 22,8°C| 4% | 50% | 94% | 100%
(fasad)

g4 | Mantec-allminutrymme | 0 goc | 196ec|228°C| 5% | 60% | 97% | 100%
(mitten)
Tieto — kontor . . .

4 208°C|19,7°C|218°C| 2% | 70% | 100% | 100 %
(fasad)

4 | Teto—allmanutrymme | o) o | o950c | 220°c| 0% | 30% | 100% | 100%
(mitten)
Tomt kontor o o o

5 203°C|19,3°C|212°C| 10% | 97% | 100% | 100 %
(fasad)

g | Ramboll—kontor 220°C|206°C|233°C| 0% | 10% | 40% | 96%
(fasad)

g | Ramboll=kontor 221°C|204°c|233°C| 0% | 5% | 40% | 95%
(mitten)

8 Stora konferensrummet 20,8°C | 20,0°C | 25,1 °C 0% 75 % 90 % 100 %

8 Trapphuset (2 m frantak) | 21,1°C | 19,4°C | 22,3°C 3% 40 % 97 % 100 %
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Matperioden 22 nov 2014 -8 jan 2015 (konferensrummet t.o.m. 15 jan 2015) var mild. Dock kom
det ner till ca -3 °C en av dagarna. Rumsluftens riktvarde fér mellanrummen pa Plan 4-6 vid - 3 °C
beradknas till drygt 20,5 °C. Langtidsmatningarna visar att de aktuella rummen mer eller mindre
exakt hade den temperaturen da.

I den man rekommendationerna i Tabell 3 tidigare leder till héjda temperaturer jamfort med
dagslaget, forsamras samtidigt byggnadens energiprestanda. Kanske ar dock det enstaka
exemplet fran den kallaste dagen ett tecken pa att de rekommenderade temperaturnivaerna
redan uppfylls i merparten av kontorsrummen. Atminstone nagon timma in pa arbetsdagen nar
internvarmen hunnit driva upp rumstemperaturen nagot.

Infiltration och kallras

Begransade infiltrationsmaétningar visar, mahanda féga foérvanande, att de 6ppningsbara fonstren
lacker. Lackaget genom dem motsvarar vid géllande forutsattningar ca 20 % av det totalt tillatna
luftlackaget enligt byggreglerna fran slutet pa 80-talet. Var rekommendation blir darfér att de
Oppningsbara fonstren ses 6ver och att tatningslister byts.

Notera att de genomfdrda infiltrationsméatningarna bara ar ett matt pa skillnaden mellan téta
respektive otdta dppningsbara fonster. Det sager inget om det faktiska luftlackaget, varken for
enskilda rum eller for byggnaden totalt.

En infiltrationsméatning av hela byggnaden skulle ge vardefull indata fér energiberakning av
byggnadens energiprestanda och kunskap om hur stor del av energianvandningen som atgar dar.
Den skulle ocksa svar pa var det lacker. For att avgéra den termiska komforten lokalt i rum ar det
dock inte nédvandigt med en total infiltrationsmatning. En total infiltrationsmatning skulle kosta
ca 70 - 75 kkr.

Ovrigt

Forfragan om CFD-berdkning pa glasfasad hanvisas till andra konsulter med vana och mjukvara for
detta. Vi har hort oss for hos flera konsulter om kapacitet och timpris. Aterkom om ni vill veta
mer om den “sonderingen”.

CIT Energy Management AB
Daniel Olsson
Goteborg, 2015-03-04
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