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pmWSP

Sammanfattning

WSP har i uppdrag av Landskronahem latit utféra en studie om en befintlig
byggnad kan byggas om till en nara-noll-energibyggnad (NNE) och i sé fall hur
och till vilken kostnad med hjalp av bidrag fran BeBo

Arbetena i studien visar att detta gar att genomfora om klimatskalet forbattras
samt om energidtervinning och energiproducerande apparatur installeras. Atgar-
derna som &r aktuella for byggnaden har tagits fram i samrad med Landskrona-
hem. Atgérderna bestar utav tillaggsisolering av yttervaggar och kallarvaggar,
ombyggnad av tak som tillaggsisoleras, solcellsinstallation pa tak, fonsterbyte,
fordelningsmatning av varmvatten, installation av FTX-aggregat, utnyttjande av
grundvattenvdrme mha varmepump. Byggnaden har besiktigats avseende skick
och energiberakningar har genomforts for objektet.

Om totalkostnaden, som kalkylerats till ca 14 Mkr, delas upp i tva delar, som
normalt underhall 4,4 Mkr och som energieffektiviserande investering 9,4 Mk,
blir rak payback med hansyn tagen till aktuella prisnivaer (for resp fjarrvarme
och el) ca 29 ar pa sjalva investeringsdelen. Utfors LCC-berakningar (med hén-
syn tagen till 6kning av energipris och indexokning) visas att inom 41 ar blir
investeringsdelen av totalkostnaden l6nsam.

Det sparas varje ar energi till ett varde av ca 310 kkr med foreslagna insatser i
dagens penningvarde och med hansyn tagen till differentierad taxa pa fjarr-
varme och aktuella prisnivaer for Landskrona energi. Fjarrvarme kostar okt-apr
0,5 kr/kWh och maj-sept 0,36 kr/kWh exkl skatt. El kostar 0,84 kr/kWh pa
helarsbasis. Alla priser ar angivna exkl moms.
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2 Bakgrund

WSP har i uppdrag av Landskronhem att utreda om befintliga byggnader i om-
radet Pilangen kan byggas om till nara-noll-energibyggnad (NNE) och till vil-
ken peng. Omradet bestar av totalt 17 byggnader, som exempel har hus nr 7
valts ut som representerar omradet som helhet.

Det finns flera olika tolkningar av begreppet nédra-noll-energibyggnad. Enligt
regeringens tolkning motsvarar nara-noll-energibyggnad radande byggregler,
d.v.s. en &rlig energianvandning av hdgst 90 kWh/m? &r fér bostader i sddra
Sverige.

I denna utredning anvénds istéllet tolkningen som ges i kravspecifikationen for
passivhus och nollenergihus av FEBY 12, dar kravet for energianvandning for
nollenergihus anges som “summan av levererad viktad energi, Eyixag, till bygg-
naden skall vara mindre an eller lika med summan levererad viktad energi fran
byggnaden under ett dr”. Ovriga krav som galler, for att huset skall klassifice-
ras som nollenergihus enligt FEBY 12, undersoks ej. For berdkning av viktad
energi anvands energiformsfaktorer som tillampas pa bade anvand och produce-
rad energi. Energiformfaktorer tar hdnsyn till typen av energikalla. Den energin
som skall medraknas utgar fran samma definition som Boverket ger.

3 Syfte

Landskronahem har fatt bidrag fran BeBo® for att utreda hur det skulle kunna ga
till att bygga om befintliga byggnader till NNE och till vilken kostnad. Tillva-
gagangssattet har Landskronahem beskrivit i ansokan till BeBo. Malet &r att
renoveringen skall utforas pa ett sadant satt att ytterligare ombyggnader ej be-
hover goras pa 50 ar.

Tanken ar att rapporten ska spridas pa nationell niva, for att ge vagledning till
andra som funderar pa liknande arbeten kring renovering och samtidig energief-
fektivisering.

! Bestéllargruppen Bostéder, www.bebostad.se
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4 Aktuell status i byggnaden

4.1 Byggnadsutformning

Byggnaderna pa omradet ar uppforda 1967-68, som en del av miljonprogram-
met. Huset har tre vaningsplan inrymmande lagenheter. Kéllare finns under
byggnaden.

Figur 2. Fasad mot norr

Figur 4. Planritning
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4.2 Konstruktion

Konstruktionen &r en barande lattbetongstomme. Isoleringsgraden i klimatskar-
men ar lag i forhallande till dagens standard.

Konstruktionerna har granskats pa originalritningar och har fol-
jande uppbyggnad, U-vérde och area:

Hus 7 Uppbyggnad U-vérde Area
W/m? K m2

Kéllargolv 400 mm dréneringsgrus 0,26° 1125
300 mm betong

Kallarvigg 300 mm betong 1,36° 510
30 mm tréull 0,77*

Enligt uppgift har kallarvaggarna inte dranerats om, teknisk livslangd for systemet passerad

Yttervagg 1: 120 mm utvéndig tegel 0,51 1137

Langsida, norr (ej mellan fonster) 200 mm léttbetong

Gavlar, st och vast

Partier mellan balkongpartier

Sidovaggar vid balkonger

Yttervaggar borjar spricka, bruket behdver kompletteras och bytas ut. Renovering av samtliga
tegelbalkar ovan fonster genomfordes under hdsten 2012.

Yttervagg 2: 250 mm l&ttbetong 0,44 80
Mellan fonsterpartier, norr

2 U-varde avser yttre randzon 0-6 m, med hansyn till markens egenskaper
¥ U-varde avser kallarvagg utan hansyn till markens egenskaper
* U-vérde avser yttre randzon 0-1 m, med hénsyn till markens egenskaper
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Yttervagg 3: 100 mm reglar/ mineralull 0,42 182

Balkongvégg, mot sdder

Port Glasdorrar vid entréer 2,00 36
Kéllardorr

Fonster 2-glas 2,70 419

Fonstren bedoms vara originalfénster, av 2-glastyp, 1+1. De &r i daligt skick, utbyte planeras
relativt omgaende. Fonster till en tvattstuga ar nyligen utbytta. Majoriteten av fonsterglas till
kallaren ar tackta med utvandig skiva.

Tak 30 mm mineralull 0,27 1044
120 mm mineralull
140 mm betong
Takutformningen ar av motfallstyp, vilket medfor risk for fuktnedtrangning i tak-
konstruktionen da takbrunnar satts igen och regnvatten blir kvar pa taket.

Mellanbjélklag 170 mm betong - 3130

Balkongerna ar i ett fatal fall inglasade, men generellt sett inte inglasade.

Kéllare finns under hela huset och &r uppvéarmd till mer &n 20 grader. | kdllaren
inryms forrad, tvattstugor, lokaler, och driftsutrymmen.

Lufttatheten ar inte uppmatt i byggnaden. Hyresgasterna har framfort klagomal
pa upplevt drag i lagenheterna, vilket kan vara en indikation pa otatheter i kli-
matskalet. Det fanns inte nagot tathetskrav nar denna byggnad uppfordes. Luft-
tatheten runt fonster ar bristfallig, detta har indikerats mha vdrmekamera. Det
tathetsvarde som anvénts i berakningar ér 0,8 I/s,m?.

8 (38)
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Fuktbeddmning av kallarvagg

Syftet med renoveringen ar att byggnaden inte skall beh6va renoveras pa ytter-
ligare 50 ar. Draneringens livslangd bedéms med stor sannolikhet vara uppnadd,
och beddms vara i behov av renovering.

Vid platshesok genomférdes undersékning av utvandigt dréneringsskikt och
inspektion av eventuell fuktspérr pa kallarvaggen utsida. Aven indikationsmét-
ning av fukt pa insida kallarvagg genomfordes. Kallarviaggen bestar av 300 mm
betong och en 30 mm invandig traullsskiva.

Problem med forhojda fukthalter i kallarvégg kan ha flera orsaker, bl.a. bristfal-
lig lutning fran byggnaden, icke dranerande material kring kéllarvéagg, obefint-
ligt utvandigt tatskikt av kallarvéagg, icke fungerande dréneringsledningar m.m.

Jordlagerfoljd intill k&llarvéggen vid plantering, se bild ovan, undersoktes ge-
nom gravning. Matjordslagret intill kallarvaggen ar ca 50 cm djupt. Underlig-
gande jord beddéms vara sandig silt. Det &r dock oklart hur djupt detta lager ar.
Vid undersokning av utsida kéllarvagg hittades inget tatskikt och tétskikt ar ej
utritat pa ritningsunderlaget. Vid ombyggnad av en av tvattstugorna i kéllaren
har en platon-matta anvénts som tatskikt. Denna losning hittas endast pa detta
stélle.
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Okular undersokning av insida av kallarvagg uppvisade ej patagliga fuktskador.
| tvéttstugor fanns indikationer pa fuktskador, men da i narhet av vask vilket
anses vara orsaken till skada.

Matning av fukt i kallarvaggen genomférdes med Gann-maétare. Méatning har
skett stickprovsmassigt och matpunkter finns angivna pa planritning i bilaga 2.
Matningar gjordes i 10 rum i kallaren pa olika hojder for att identifiera var kon-
struktionen hade en hog fuktbelastning, for att kunna bedéma om konstruktion-
en ar i behov av omdrénering. Matmetoden ger inga exakta varden som kan
jamforas med kritiska gransvarden. Uppmatta varden pa kallarvaggen jamfors
med varden for innervaggar. Analysprotokoll finns i bilaga 1.

Matningarna indikerar pa att ytan av kallarvaggen inte ar patagligt fuktig, foru-
tom i ett enstaka fall. Mé&tningar bor kompletteras med fuktmatning bakom
traullskivan for att se om fuktbelastningen &r hog. Risken med konstruktionen &r
att mogelpavaxt sker i traullsskivan vid dess kontaktyta mot betongen.

Beddmning av status pa draneringsledningar genomfordes ej vid platsbesok.
Vid eventuell fortsatt utredning foreslas att draneringsledningar filmas invandigt
for att bedomning av skick och lutning av dréneringsror.

Ompatagliga energisparatgarder och upprustning av omradets utemiljo skall
genomforas kan det vara lampligt ur fukthénsyn att tillaggsisolera kéllarvaggen
utvandigt. Da kallarvaggen isoleras utvandigt kan samtidigt ett dranerande skikt
installeras. Som foljd kommer yttemperaturen pa kallarvaggens insida bli hogre
an tidigare, vilket &r fordelaktigt m.h.t. fukt. Om detta sker i samband med upp-
rustning av utemiljon blir det battre ekonomi for atgarden.

10 (38)
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Ventilation och drift

Ventilation av lagenheterna sker med franluftsystem. Tilluftsventiler finns un-
der fonster och luften tillfors bakom radiatorer.

Figur 5. Tilluftsventil under fonster.

Franluftsdon finns i badrum. Koksflakt finns i kok. Det &r oklart om denna ka-
nal kopplas ihop med 6vriga franluftskanaler.

OVK har genomforts for byggnaden 2011-07-29, se bilaga 1. Totalt franlufts-
flode ar 1 850 I/s vilket motsvarar 0,43 I/s och m® A inkl. kéllare

(0,63 oms/h), se nedanstaende tabell.

Genomsnittligt SFP-tal for hela byggnaden ar 2 kW/(m?/s).

Flaktbendamning Effekt, kW Ventilationsfldde, I/s SFP, kW/(m?®/s)

FF7:1 1,25 595 2,1
FF7:2 1,25 585 2,1
FF7:3 0,16 165 0,9
FF7:4 0,16 150 1,0
FF7:5 0,20 50-149 2,0
FF7:6 0,20 50-150 2,0
TA/FFT7:1 0,14/0,14 79/72 1,8
TA/FFT7:2 0,14/0,14 80/80 1,7

Moderna termostatventiler finns pa radiatorerna i lagenheterna. | trapphus finns
termostatventiler av dldre modell. Innetemperaturen ska enligt Landskronahem
halla 22°C.

11 (38)



L:\3147\2012\Landskrona\Landskronahem NNE Pilangen\2013-09-17_Slutrapport

Pilangen.doc

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP - ws P
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS //-

Varmecentraler var tidigare gemensam for hela omréadet och férlagd i hus 1.
Under 2012 har ombyggnad av forsorjningssystemet skett och numera har en
fjarrvarmevéaxlare installerats i aktuellt hus, hus 7. (Totalt i omradet finns 8 un-
dercentraler som forsorjer 17 byggnader med fjarrvarme).

Belysning i tvattstugan utgors av lysror. Ovriga gemensamma utrymmen som
trapphus och korridorsstrak i kéllare belyses med traditionella glédlampor
(60W) och ar timerstyrd.
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Energianvandning i aktuellt hus

Varme och varmvatten

Uppvarmningen av byggnaden sker med fjarrvarme levererad fran Landskrona
energi. Tidigare mattes anvandningen av fjarrvarme endast i hus 1, dar varme-
centralen fanns, och da for samtliga 17 byggnader i omradet. Kulvertforluster
beddms oka fjarrvarmeanvandningen for omradet. WSP har inhdmtat métdata
fran 2008 tom 2011. Under 2012 har en ny fjarrvarmevéaxlare med enskild ma-
tare for uppvarmning installerats i hus 7. Kommande ar kommer darmed energi-
anvéandningen separat for hus 7 kunna métas, vilket forbattrar noggrannheten for
denna typ av studie.

Fjarrvarme for hela omradet (kWh)
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Kulvertforlusterna i omradet uppskattas utifran forvantad storlek pa kulvertled-
ningarna samt anlaggningsar. Enligt schablonvarden ar forlusterna for fyrarors-
kulvertar ca 900 kWh/m och &r om kulvertarna ar anlagda innan 1975 °. Totalt
finns ca 540 m kulvert vilket resulterar i en arlig transmissionsforlust pa 40

500 kWh/manad. Kulvertsystemet har bytts ut under 2012, och denna atgéard tas
darfor inte upp i denna rapport. Kulvertforlusternas variation 6ver aret har upp-
skattats med berdkningar i HEAT 2.

Tappvarmvatten mats inte separat per byggnad och berdknas darfor utifran
fjarrvarmeanvandningen under sommaren m.h.t. kulvertférluster. Medelvardet
for fjarrvarmeanvandningen under juni-augusti ar 200 000 kWh/manad for hela
omradet, varav tappvarmvattnet utgor 159 500 kWh/manad efter avdrag for
kulvertforluster.

> Metoder fér besiktning och berakning, energideklarationer, vers 2 januari
2007, Aton konsult
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Da tappvarmvattnet fordelas pa totalt uppmétt Aremp for hela omradet
(47 100 m?) blir varmvattenforbrukningen 41 kWh/m? och &r.

Snalspolande armaturer installerades i samtliga hus under hosten 2011. Vat-
tenanvandningen har sjunkit med 25 % sedan denna atgard genomfordes, och
varmvattenanvéandningen antas sjunka med motsvande andel. Den férvantade
arliga energianvandningen for varmvattenanvandning blir d& 31 kwh/m? och &r.

Vattenanvandningen &r ca 1,3 m*/m? efter installation av snalspolande armatu-
rer. Med antagande att 40 % utg0rs av varmvatten blir motsvarande siffra for
energi till uppvarmning av varmvatten 28 kWh/m? och 4r.

Fortséttningsvis i denna rapport anvénds siffran for varmvatten 31 kWh/m? och
ar.

Elanvandning
Fastighetselen for hus 7 har matts manadsvis under 2009-2012:

Fastighetsel, hus 7

8000
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— 6000
= . 2009
E_ 5000
- 2010
n 4000
© e 2011
[:T:]
'E 3000 s 2012
(¥

2000 =— Medel

1000

0
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Diagram 1. Uppmatt fastighetsel fér hus 7.

Den arliga fastighetselanvandningen ar ca 79 300 kWh/ar. De uppmatta vardena
ar for belysning av allméanna utrymmen, el till flaktar och pumpar samt el till
apparater i tvattstugan. Tvéttmaskinerna ar av modell Electrolux W365H och
torkskap av TS3121. Normal arlig energianvandning for tvattstugor ar ca

12 000 kWh/ar vid normalt brukande. Den totala fastighetselen blir da saledes
67 300 kWh/4r vilket motsvarar 15,8 kWh/m? och ér.

Hushallselen &r ej uppmatt och antas till 30 kwh/m? och &r enligt SVEBYs
vérden.

14 (38)
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Energiberakningar

Energiberékningarna har utforts i energiberakningsprogrammet VIP Energy
2.0.8".

Sammanstallning av indata till energiberdkningar, nulage
Féljande indata for nulagesanalysen

Agerp, totalt 4255 m? Kalla
varav plan 1-3 3130 m?
varav kallarplan 1125 m?
Luftlackage vid 50Pa 0,8 I/s,m? Antagande
Inomhustemp 21°C SVEBY
Personvérme 1 W/m?, férdelat p& 24h.  SVEBY
Hushallsel 30 kWh/m? &r’ SVEBY
Fastighetsenergi Uppmétta och berdknade
; 2.8 varden.
- Belysning 3,3 kKWh/m* ar
- Pumpar och flaktar 10,6 kWh/m? &r
- Ovrigt 1,9 KWh/m? &r
Ventilation Franluft. Totalt luftflode =~ OVK-protokoll
1854 I/s (0,43 I/s m?)
Tappvarmvatten 31 KWh/m? &r fordelat varde exkl kul-

vertforluster
Vadring 4 KWh/m? &r. SVEBY

Med dessa indata blir specifik energianvandning i nulaget (innan genomfdrda
&tgérder) 123 KWh/ m? A, ar. D4 r kéllarplanet medréknat som Atemp ef-
tersom det ar uppvarmt till samma niva som resten av byggnaden.

® Vip.strusoft.com

" Beraknas utifran total elanvandning minus fastighetsel. 70 % tillgodogdrs byggnaden
som varme.

8 Belysning trapphus, 7 W/m?, drifttid 5300h/ar. Belysning tvattstuga, 15 W/m?, drifttid
1000 h/ér. Belysning kllare, 7W/m?, drifttid 1000h/4r.

15 (38)
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For rimlighetsbeddmning av energiberakningen jamfors simulerad uppvarmning
med uppmatt uppvarmning (exKkl. kulvertforluster, inkl. v&dring). Ingen separat
matare har tidigare varit installerad i hus 7 och vardena som presenteras &r for
hela omradet med hansyn till total area:

20
18
16
14
12
10

B Uppmatt RV

W Simulerad FJV

Fjarrvirmeanvéandning [kWh/m?2ar]
O N B O

Den érliga simulerade fjarrvarmeanvandningen blir 6 % hogre an uppmatt fjarr-
varmeanvandning.
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6 Forslag till nivan nollenergihus

For att byggnaden skall uppfylla kraven for nollenergihus maste byggnadens
energiprestanda forbattras. Aktuella atgarder har tagits fram i samarbete med
Landskronahem. Om byggnaden under ett ar skall producera lika mycket energi
som den anvénder, méste energi produceras i byggnaden. Atgérderna skall dven
forbéattra luftkvalitet, termisk komfort, funktion, sékerhet, och tillganglighet.

Foljande atgarder har simulerats for att forbattra byggnadens energiprestanda:

= Samtliga yttervdggar och kallarvaggar tilldggsisoleras med 100 mm utvandig
isolering. Enkelt fasadmaterial t ex fasadskiva utanfor en luftspalt kan vara
lamplig teknik.

= Dagens takuppbyggnad rivs, 6versta bjélklaget (betong) tillaggsisoleras med
300 mm mineralull och ny takform byggs upp (optimerat for solceller, nya tak-
konstruktionen blir ett kallutrymme.)

= Samtliga fonster byts till fonster med U-varde 0,8 W/m K.

= Individuell métning av varmvatten installeras, vilket antas ge en minskning av
varmvattenanvandningen med 20 % enligt SVEBY.

= Utbyte av glodlampor till lagenergilampor i allmanna utrymmen.

= Nytt ventilationssystem med atervinning (FTX-system). Aggregat med arsme-
delverkningsgrad pa 85 % och lagt SFP-tal. Nya kanaler dras i utvandig till-
ldggsisolering i yttervaggarna.

= InfGra lagtempererat virmesystem (40°C/30°C).

= Installera grundvattenvarmepump, ca 40 kW

= Installera solceller, ca 700 m*

Konstruktionerna efter atgarderna anges sammanstalls med U-vérde och mang-

der nedan:

Hus 7 — Efter &tgardsfor-  Uppbyggnad U-vérde Area, m

slag

Kallargolv® 400 mm draneringsgrus 0,26" 1125
300 mm betong

Kallarvagg™ 100 mm isodran 0,46 510
300 mm betong 0,37%
30 mm traull

Port Glasdorrar vid entréer 2,0 36

%9 Energiberakningar tar hansyn till markens isolerande egenskaper

10°y-vérde avser yttre randzon 0-6 m, med hansyn till markens egenskaper
1 U-vérde avser kallarvagg utan hansyn till markens egenskaper
12 U-vérde avser yttre randzon 0-1 m, med hansyn till markens egenskaper
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Kallardorr
Yttervagg 1: 0,23 929
100 mm mineralull
120 mm utvandigt tegel
200 mm lattbetong

Léngsida, norr (ej mellan
fonster)

Gavlar, 6st och vast
Partier mellan balkongpar-
tier

Sidovéaggar vid balkonger
Yttervagg 2: 0,20 115
100 mm mineralull

250 mm lattbetong

Yttervagg 3: 0,19 296
100 mm mineralull

100 mm reglar/mineralull

Fonster 3-glas 0,8 419

Tak 300 mm mineralull 0,09 1044
30 mm mineralull
120 mm mineralull
140 mm betong

Bérande innervaggar 120 mm tegel - 4410

Mellanbjalklag 170 mm betong - 3130

Mellan fonsterpartier, norr

Balkongvagg, mot sdder

Forslag pa ny uppbyggnad av tak, for att fa plats med flaktrum samt ge solcel-
lerna en lamplig lutning.

= Figur 6. Typskiss pa takutformning, innan och efter atgard.

Lufttatheten antas att forbattras fran 0,8 I/s m till 0,3 I/s m? d& fonsterbyte och
tillaggsisolering genomfors. Béttre lufttathet bidrar till att ventilationens vér-
meatervinning inte stors lika mycket av tryckskillnader i byggnaden da den ut-
sétts for t ex vindbelastning.

Termisk komfort har upplevts som bristféllig av de boende i omradet, och kla-
gomal pa framforallt drag har framforts. Med en utvandig tillaggsisolering och
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fonsterbyte okar lufttatheten betydligt vilket ar fordelaktigt for den termiska
komforten. Den ¢kade isoleringen av yttervaggarna och fonsterbytet ger dven
hogre invandiga yttemperaturer vilket resulterar i minskad risk for bl.a. stral-
ningsasymmetri.

Ventilation Med en forbattrad lufttathet i klimatskarmen forandras tryckforhal-
landena i byggnaden om det befintliga ventilationssystemet behalls i nuvarande
utférande. Om enbart byggnaderna skulle forbattras i lufttathetshdnseende bor
aven ventilationen justeras. Tathet i franluftskanalerna ar ej undersokt, ovisst
om dessa kan behallas vid ev inkoppling till FTX.

En nackdel med det befintliga systemet &r att det vid blasig vaderlek kan ge
overtryck pa lovartsidan och undertryck pa lasidan. Vid hogt luftlackage i kli-
matskarmen forvarras detta ytterligare. Tryckskillnaden inomhus blir ocksa &n
storre om dorrar och fonster Oppnas av boende. Om FTX ska installeras och for
att fa en sa hog varmeatervinning som majligt, bor tryckskillnaderna vara sa
sma som mojligt inomhus, sa att ventilationen kan arbeta under balanserade for-
hallanden.

Ett nytt utrymme for placering av FTX-aggregat inryms i ovanstaende forslag
till ny takform. Det nya driftutrymmet for FTX-aggregatet antas att utformas pa
ett sadant satt att det ger en forbattrad tillganglighet och sakerhet for driftperso-
nalen vid underhallsarbeten som filterbyten, Gversyn osv.

Tilluftskanaler finns ej idag i byggnaden och de behdver saledes installeras da
FTX ska in. Kanalisationen kan ske pa olika sétt. En mojlighet &r att placera
dem i den utvéndiga tilldggsisoleringen, men denna teknik &r relativt ovanlig
och fa praktiska erfarenheter finns. Dar tilluftskanaler ska dras kan det behdvas
mer utrymme an vad tillaggsisoleringens tjocklek ger i sig. Det finns ett ut-
vecklingssystem inom BeBo for detta. Det finns dven mojlighet att férlagga
tilluftskanalerna i trapphuset, i sopschaktet. Genomfdringar for tilluftskanaler
kaggdras i varje lagenhet och tilluftskanalerna kan dras i undertak i lagenheter-
na-.

Det finns idag 8 stycken mindre franluftsflaktar som i atgardspaketet skulle er-
sattas med ett storre FTX-aggregat. Elanvandningen hamnar efter atgard pa
samma nhiva som tidigare. Nya kanaler i tilluften forutsatter laga tryckfall och ett
lagt SFP-tal. | forslaget antas att de befintliga franluftskanalerna kan behallas
och kopplas samman i en samlingskanal som dras i det nya takutrymmet, ocksa
med laga tryckfall och SFP som forutsattning.

Styrsystem Moderna ventilationsaggregat och varmesystem kan oftast styras
och Overvakas via t ex datorer vilket ger en 6kad funktion och driftsakerhet, och
eventuella driftproblem med fléktar, pumpar, ventilers funktion som inte funge-
rar upptéacks tidigare an i dagslaget. For effektiv drift krdvs att ett styr- och
dvervakningssystem installeras dar ventilation, varme kan justeras i forhallande
till rddande inne- och utetemperaturer eller stangas av vid ev brand.

13 Bebo, ombyggnad av ventilation fran F till FTX i Bagartorp, 2010
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Luftkvaliteten i lagenheterna har inte dokumenterats vara bristfallig med nuva-
rande ventilationssystem, men med ett byte till FTX-aggregat bedoms luftkvali-
teten kunna forbattras. Luften tas idag in via tilluftsventiler i fasaden, och &ven
om omradet inte ar hart trafikerat, fors en del fororeningar in i lagenheterna.
Med FTX-systemet kan all uteluft tas in fran tak och filtreras i aggregatet innan
luften nar lagenheterna vilket ger att mindre mangder fororeningar fran omgiv-
ningen fors in.

Fuktsakerhet forbattras om ett svagt undertryck skapas i byggnaden. Darmed
undviks att varm, fuktig luft inifrn lagenheterna tranger in i yttervaggarna, med
risk for kondensation till foljd.

Varmvattenanvandningen ar hog. Installation av spillvarmevaxlare skulle
kunna ge en minskning av energianvandningen. | detta hus bedéms detta vara
alltfor kostsamt att installera p.g.a. att befintliga spillvattenledningar dras ner
genom kallargolv och passerar under byggnaden ut pa samlingsstammen. For-
delningsmétning av varmvatten foreslas och forvéantas sanka varmvattenan-
vandningen med 20% enligt SVEBY.

Lagtempererat system infors i byggnaden och de befintliga radiatorerna behalls.
Séankningen ger lagre avgiven effekt, lagre transmissionsforluster fran varmero-
ren samt 6kad varmefaktor for varmepumpar.

Lagenergibelysning erhalls genom utbyte av glédlampor (60W) till 1agenergi
(15W).
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Beréknad energianvandning efter bygg- och
installationsatgarder, utan energiproduktion

Med beskrivna namnda atgarder ar energianvandningen enligt nedan (minsk-
ning jamfort med nulége anges i parenteser):

Specifik energianvand-  U-medel

ning W/m2K
kWh/m? och ar

Dagens nybyggnadskrav, BBR 90 0,400
Utgangslage, 2012 123 0,700
varav

uppvarmning 72

tappvarmvatten 31

fastighetsel 16

vadring 4

Beréknad specifik energianvandning, 50 (-73) 0,299
da atgardspaket genomfors,

utan energiproduktionens inverkan

(geoenergi och solceller)

varav

uppvarmning 7 (-65)
tappvarmvatten 25 (-6)
fastighetsel 14 (-2)
vadring 4 )

Den totala minskningen av specifik energianvandning &r ca 63 %. (kvarvarande
behovd energimangd kan erséttas med egenproducerad energi, se nasta kapitel,
6.2 dar ovanstaende tabell kompletteras med energiproduktion fran geoenergi
och solceller).
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Varije energisparatgard presenteras nedan separat, samt totalt sett som ett fore-
slaget atgardspaket.

B Virmesystem B Tappvarmvatten = Fastighetsel
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Siffrorna kan ej jamforas direkt mot atgardspaketet da flera energisparatgarder
paverkar varandra.
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Beraknad energianvandning efter bygg-, installationsatgarder
samt medréaknat energiproduktion

For att kraven for nollenergihus skall uppfyllas maste kopt energi kompenseras
med producerad energi i byggnaden. De mest kostnadseffektiva sétten att pro-
ducera energi till byggnaden i detta projekt beddms vara kombination av geo-
energi (bergvarme, akvifarlager m.m.) i kombination med solceller.

Da fjarrvarme har mycket mindre ekonomiskt varde an el per kwh, bedéms sol-
celler mer ekonomiskt riktig i jamforelse med solfangare som producerar
véarme.

Som beskrivs i bilaga 4 ar grundvattensystem den i sérklass bésta naturvarme-
kéllan till en varmepumpsdrift beroende pa grundvattnets stabila temperatur aret
runt. Kalkberget i omradet bedéms lampa sig bra for denna typ av geoenergisy-
stem. Eftersom vattnet aterfors behovs inte heller ett tillstand for vattenverk-
samhet.

Grundvattenvarmepump

Storlek pa grundvattenvarmepump har beréknats i VIP Energy till storleken ca
40 kW for hus 7 for att taicka 100% av bade uppvarmnings- och varmvattenbe-
hovet som kvarstar da bygg och installationsatgarder i kap 6.1 genomforts.

Elbehovet 6kar med 8 kWh/m? ar med denna varmepump (eller totalt sett ca
34 000 kWh for hus 7).

Totalt behov av elanvandning da grundvattenvarmepump installerats blir 93 600
kWh (motsvarande 22 KWh/m®Aenp,dr)

Se mer om geoenergi i bilaga 4.

Solceller

Mangden solceller anpassas for att huset skall uppfylla nollenergihuskravet,
d.v.s. producera mer an 102 000 kwWh/ar. Verkningsgraden for solcellernas satts
till 15 %. Ovriga forluster &r 10 % och véxelriktarens verkningsgrad sétts till 95
%. Med en total area av 520 m* produceras &rligen 70 200 kWh/ar, vilket mots-
varar 16,5 KWh/m? Ay, for hus 7.

Enligt FEBY 12:
E viktad =2,5-2 (Eeltill - Eel fran ) + Z (E 6 till - E 6 fran ) + 0,8 X (E fjv till
—E fjv fran ) +0,4- Z (E kyla till —

E kyla fran )< 0

Se mer om solceller i bilaga 2 och 3.
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S_pecifik energianvand- U-medel
ning WIM2K
kWh/m? och &r
Dagens nybyggnadskrav, BBR 90 0,400
Utgangsléage, 2012 123 0,700
varav
uppvarmning 72
tappvarmvatten 31
fastighetsel 16
vadring 4
Beraknad specifik energianvand- 50 Minskning 0,300
ning, da atgardspaket genomfors, fran utgangs-
utan energiproduktionens inverkan laget
(-73)
varav
uppvarmning 7 (-65)
tappvarmvatten 25 (-6)
fastighetsel 14 (-2)
vadring 4 O]
Beraknad specifik energianvand- 0 Minskning 0,300
ning, da atgardspaket genomfors, fran utgangs-
med energiproduktionens inverkan laget
(-123)
varav
uppvarmning 7
tappvarmvatten 25
fastighetsel + el till varmepump 22
Produktion uppvarmning och -32
varmvatten mha grundvattenvar-
mepump 40kW
Produktion solel 700m?solceller -22
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7 Lonsamhetskalkyl

Uppskattning av kostnader gors utifran prisuppgifter fran ett tidigare energieffektivise-
ringsprojekt i Landskronahems regi (Fréjdenborg) samt med komplettering Repab.

Kostnadsbheddmningen ar grov. Samtliga priser som anges ar exklusive moms.

Priset pa el ar 84 6re/kWh exkl moms och priset pa fjarrvarme ar 36 6re/kWh under
maj-september och 50 ére under oktober — april exkl moms.

7.1 Atgardsforslag for NNE-byggnaden

| tabellen nedan presenteras aven aterbetalningstiden som rak payoff utan han-
syn till indexreglering eller 6kande energipriser.
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Atgard Totalkostnad ~ Kostnad , Kostnad, Arlig kost- Rak payoff,
[kr] Investering  Underhall nadsbesparing  aterbetalningstid
[kr] [kr] [kr] ar av investerings-
delen [ar]

Tillaggsisolering av fasader 2 300 000 1 600 000 700 000 20 000 80
Tillaggsisolering av kéllar- 200 000 60 000 140 000 17 000 4
véaggar

Ombyggnad av tak (for in- 3800 000 3000 000 800 000 8 000 375

rymmande av FTX samt god
lutning for solceller) samt
samtidig tillaggsisolering av
Oversta bjalklaget

Fonsterbyte 3000 000 300 000 2700 000 50 000 6
Fordelningsmétare av varm- 200 000 200 000 17 000 12
vatten

FTX-aggregat med nya 2 200 000 2200 000 60 000 37

tilluftskanaler
Lagtempereratursystem -

Injustering av varmesystem, 100 000 50 000 50 000

lagtempererat system och

installationer av termostats-

ventiler, innegivare for styr-

ning

Grundvattenvarmepump 200 000 200 000 45000 4
(total kostnad for stor ge-

menssam anléggning foér om-

radet pa 10 byggnader har

fordelats hér pa en byggnad)

Solceller exkl solcellstod fran 1750 000 1750 000 96 000 18
Lansstyrelsen
Samtliga atgarder, paket 13 750 000 9 360 000 4390 000 313 000 29

med samtliga ovan
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Landskronahem skiljer pa investerings- och normala underhallskostnader da de
utvarderar sina projekt. Darfor har ocksa en sadan visualisering valts for NNE-
byggnaden. Totalkostnaden per atgard har delats upp i tva olika summor, inve-
stering och underhall, dér investeringsdelen ar den de jamfor energibesparingen
emot. Normalt underhall menar de ska alltid genomforas oavsett energibespa-
ring, dérav denna uppdelning.

Geoenergi

Erfarenhetsvérden fran WSPs geoenergiprojekt har anvants for bedémning av
kostnaden av geoenergianlaggningen, mycket grov beddmning. Som ndmns i
bilaga 4 ar det svart att uppskatta brunnkapaciteten utan att genomfora prov-
borrningar, vilket gor kostnadsbeddémningen osaker.

Atgarden ger en minskning av anvéndning av uppvarmning och varmvatten
motsvarande 32 kWh/m? &r och en 6kning av elanvandningen med 8 KWh/m? r.
Den arliga besparingen blir ca 45 000 kr per byggnad och med en rak payoff
utan hansyn till indexreglering blir aterbetalningstiden drygt 4 ar.

Solceller

Vid installation av solceller kan ett statligt bidrag sokas via Lansstyrelsen. Bi-
draget har fornyats under 2013, men bidragsandelen har sjunkit fran 45% till
35% av investeringskostnaden, dock maximalt 1,5 miljon kronor.

Priset pa solceller &r ca 2500 kr/m? ?och med totalt 700 m? solceller blir inve-

steringskostanden med bidrag 1 138 000kr. Utan investeringsstddet blir investe-
ringskostnaden 1 750 000 kr.

Med rak payoff utan hansyn till indexreglering eller 6kande elpris blir aterbetal-
ningstiden med bidrag ca 18 ar. Detta forutsatter att elen fran solcellerna an-
véands inom byggnaden.

Det &r i dagslaget inte Ionsamt att 6verproducera el fran solceller da forsaljning
generellt sett inte &r majlig, och darfor blir lonsamheten bast da solcellerna di-
mensioneras for att endast tacka byggnadens el-last.

Se mer om solceller i bilaga 2 och 3.

% Inkl. montage, moduler, vaxelriktare, kabel, arbete. Prisuppgifter fran Mars
Andersson pa Energibanken och Tobias Persson pa Glacell i Angelholm.
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/

LCC

Landskronahem har angivit en nominell kalkylranta av 8,25% (mht inflation pa
2%). Framtida energiprisutveckling ar svar att forutspa, men 2,2% i arlig pri-
sokning har anvants for berakningarna. Med ovanstaende investeringsdel om
9,36 Mkr blir investeringen I6nsam pé 41 ar enligt en real payback. Se figur
nedan. Landskronahem vill att underhallsatgarderna ska halla i 50 ar.

Realt Kassaflode

o
3
o
]
-
£
n

27 (38)



L:\3147\2012\Landskrona\Landskronahem NNE Pilangen\2013-09-17_Slutrapport

Pilangen.doc

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP - ws P
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS //-

8 Slutsats

Den undersokta byggnaden &r mojlig att rusta upp till en nollenergibyggnad
(NNE) enligt FEBY 12-premisser. Atgarder som gjorts pd byggnaden for att
uppna nollenergihus &r:

o Samtliga yttervéggar tilldggsisoleras utvandigt med 100 mm mineralull.

o Kallarvaggarna tillaggsisoleras med 100mm isodrén.

o Ombyggnad av tak samt tillaggsisolering 300 mm

° Samtliga fonster byts till fénster med U-vérde 0,8 W/m K.

o Individuell matning av varmvatten installeras

o Nytt ventilationssystem med atervinning (FTX-system). Aggregat med
arsmedelverkningsgrad pa 85 % och SFP-tal pd 1,0 kW/m?s.

o Infora lagtempererat varmesystem (40°C/30°C)

o Installation av innegivare for styrning av varmessystemet
o Installation av grundvattenvarmepump fér uppvarmning och varmvatten
o Installation av 700 m? solceller pa optimerat tak.

Storst sankning av energianvandningen erhalls genom fonsterbytet och installat-
ion av FTX-system.

Genom att installera grundvattenvarme sénks energianvandningen ytterligare.
Grundvattenvarmepumpen ca 40 kW ger en 6kad elanvandning. Denna 6kade
elanvandning tacks till av solceller som placeras pa husets ombyggda tak, ca
700 m? solceller behovs.

Aterbetalningstiderna sett utifrén payoff-tid ar for energisparatgéirderna gene-
rellt sett 1ang ca 29 ar, dven med hansyn tagen till LCC da real payback blir 41
ar. Som Landskronahem menar ska byggnaden sta i 50 ar efter en ev NNE-
ombyggnad. Med detta som synsétt kan a andra sidan upprustningen ses som
I6nsam.
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Bilaga 1 - Analysprotokoll for fuktindiktering av kal-

larvagg

Rum/objekt | Ytskikt / status Varde fran Gann-métning
(matt, glansig)

10cm | 50 cm | 100 cm | Markyta Innervagg

Matning 1 | Puts pa trafiber- | 67 43 62 - 37
skiva

Matning 2 | Puts pa trafiber- | 69 47 48 43 42
skiva

Matning 3 | Puts pa trafiber- | 69 52 50 46 39
skiva

Matning 4 | Puts pa trafiber- | 80 50 55 - 42
skiva

Matning 5 | Puts pa trafiber- | 95 46 44 - -
skiva

Matning 6 | Puts pa trafiber- | 69 45 47 - -
skiva

Matning 7 | Puts pa trafiber- | 64 54 45 - -
skiva

Matning 8 | Puts pa trafiber- | 61 50 48 - 47
skiva

Matning 9 | Puts pa trafiber- | 63 44 50 - -
skiva

Maétning Puts pa trafiber- | 68 48 50 - -

10 skiva
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Bilaga 2 — Detaljerad indata och resultat for solcellsanalys

Byggnad

Plats Lund
Lutningsvinkel 30 grader
Orientering (azimutvinkel) 17 grader (mot sydvast)
Tillgénglig takarea (om 30 grader lutning) 1000 m?
Solcellsmodul

Verkningsgrad 15 %

Ovriga cellforluster 10 %
Vaxelriktarens verkningsgrad 95 %

Total

Systemets toppeffekt 105 000 Wp
Total area 700 m?
Elproduktion fran vaxelriktare 93 600 kWh/ar
Avrlig elanvéndning (fastighetsel hus 7 samt 93 600 kWh

el till varmepump)

Till elnatet (6verproduktion)
Ekonomi

Livslangd

Kostnad®

Investeringsstod

Elpris exkl moms

Total inverstingskostnad (med investerings-
stod)

0 kWh (0 % av elproduktionen)

25 ar

2500 kr/m’

35 % (maximalt 1,5 miljoner)

84 dre/kWh

960 000 kr med investeringsstod

(1 750 000 kr utan investeringsstod)

2 Ex moms (inkl. montage, moduler, véxelriktare, kabel, arbete). Prisuppgifter fran
Mars Andersson pa Energibanken och Tobias Persson pa Glacell i Angelholm.
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Bilaga 3 — Mer om solel

Olika solcellstekniker

En solcell omvandlar solenergi till elektrisk energi som kan anvéndas direkt,
lagras i batterier eller transporteras via elnatet till forbrukare. Dock uppkommer
den elektriska energin i form av likstrém. Darfor behdvs alltid en vaxelriktare
till natanslutna system. VVaxelriktaren omvandlar likstrom (DC) till vaxelstrom
(AC) och anpassar dven strommen till ratt spanning for natet. | denna omvand-
ling uppkommer forluster.

Solceller har en systemverkningsgrad pa ca 10-15 %. Det finns olika typer av
solcellstekniker. Vanligaste typen som anvands idag ar monokristallina solcell-
ler. Det finns daven amorft kisel som brukar kallas for tunnfilmsteknologi och
dessa solceller kan appliceras pa exempelvis glas.

En kiselcell ger ungefar 0,5 volt, vilket ar for 1ag spanning for att kunna anvan-
das rent praktiskt. Darfor seriekopplas 20 till 40 stycken celler for att fa upp
spanningen i systemet till vanligen 12 eller 24 volt. Storlek pa en solcellsmodul
ar normalt 1x2m.

Pris fér monokristallina solceller ar ca 2500 kr/m? exkl moms. Priserna sjunker
stadigt pga manga kinesiska tillverkare pa marknaden. Placering vertikalt t ex
pa fasader okar priset, liksom om celler ska installeras pa befintliga glas. Livs-
langden for solcells-moduller &r ca 25-30 ar. Energimyndigheten rekommende-
rar att solcellerna &r CE-mérkta och att de uppfyller den internationella standar-
den IEC 61215.

Det statliga solcellsstodet for installation av solceller ar forlangt till och med
2016. Investeringsstodet innebér att staten bidrar med 35 % av investerings-
kostnaden, dock hdgst 1,5 miljoner kronor per projekt.

Forséaljning av éverproducerad el och nettodebitering

Forsaljning av el och sa kallad nettodebitering diskuteras mycket i dagslaget,
och en statlig utredning gallande majlighet till nettodebitering genomfors. Net-
todebitering innebér att man under en given tidsperiod, exempelvis manadsvis,
kan kvitta producerad el mot inkdpt el.

Elen kops idag in fran Landskrona energi och de erbjuder i dagslaget inte netto-
debitering p.g.a. oklarheter gallande lagstiftning. De koper dock dverproducerad
el for 5,6 Ore per kwWh. Detta innebér att det ar ekonomiskt oférdelaktigt att
dverproducera el, och bast ekonomi fas genom att endast técka baslasten av el-
behovet.

32 (38)



L:\3147\2012\Landskrona\Landskronahem NNE Pilangen\2013-09-17_Slutrapport

Pilangen.doc

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

pmWSP

Forutsattningar

Solcellerna placeras pa takets yta, da detta ger storst elproduktion och &r mest
kostnadseffektivt. Solceller kan ibland ersétta takmaterial och darmed kan inve-
steringen reduceras. | aktuell byggnad ar takmaterialet takpapp vilket troligen
behovs dnda. Takets nuvarande motfallstyp kan rivas och ersattas med en pul-
petform med ca 30 graders lutningsvinkel vilket ar effektivare for solelsprodukt-
ion.. Byggnaden &r riktad mot sydvast vilket ocksas ar lampligt. Total takarea
(om 30 graders lutning) ar 1200 m?, varav ca 1000 m* uppskattas kunna anvan-
das for solceller.

For att uppna kraven for nollenergibyggnad kravs att byggnaden producerar mer
el &n vad den sjalv behdver, sk dverproduktion. Erséttningen i dags dato ar
mycket lagt for 6verproducerad el.

| detta fall kan solcellerna dimensioneras for att tacka fastighetselen i hela om-
radet samt elanvandningen for varmepumpen. Solcellerna placeras pa taket pa
hus 7. Darmed undviks dverproduktion samtidigt som nollenergikraven kan
uppnas med god ekonomi for den specifika byggnaden.

Da utredningen géllande nettodebitering ar avslutad (férhoppningsvis i juni
2013) som eventuellt visar pa att nettodebitering ar majlig och ekonomisk for-
delaktig, kan solceller dven installeras pa évriga tak och hela omradet kan upp-
fylla kraven for nollenergihus om sa dnskas. Om solceller skall placeras pa
olika byggnadstak kan orientering av solcellerna anpassas for att tdcka elan-
vandningen.

For bedémning av ekonomi och produktion av solcellerna jamfors producerad
energi med energianvandningen for byggnaden. Indata for analys utgors av be-
raknade timvarden av fastighetsel for hela omradet och elanvandning for var-
mepumpen. Fastighetselen for belysning har ansatts som jamt fordelad éver
dygnet da energiberakningen har genomforts, mycket forenklat. | fortsatta stu-
dier av solceller bor dygnsprofilen for fastighetselen studeras i detalj for att
kunna anpassa orientering och lutning av takytor for att pa basta satt tacka elan-
vandningen.

Produktion fran solcellerna och jamforelse med byggnadernas elanvandning
gors med det webbaserade programmet Solelekonomi 1.0, som &r utvecklat av
Dr Joakim Widén vid Uppsala Universitet. Programmet beraknar timvarden for
elproduktion fran solceller och gér en jamforelse med elanvandning i byggna-
derna. Fyra geografiska platser kan véljas, varav Lund &r den nédrmst Lands-
krona. Indata for elanvandningen gors pa timbasis. Eventuell 6verproduktion
beréknas och ekonomiska forutsattning med hénsyn till olika typer av nettodebi-
teringar kan undersokas.
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Bilaga 4 — Mer om geoenergi

Potential for geoenergi

Ur geologisk synvinkel kan det finnas potential for jordvarme eftersom marken
huvudsakligen bedoms besta av finkorniga, vattenhallande jordarter (lermoran).
Nackdelen med denna metod &r att stora markytor behover tas i ansprak och det
ar osékert om tillgangliga ytor réacker.

Bergvarme daremot kréver en mindre areal &n jordvarme. Dock brukar kalkberg
ha en mindre gynnsam varmeledning &n t.ex. gnejs eller granit. Detta kan dock
ofta kompenseras med djupet pa borrhalet. Det som kan gora det kostsamt ar
den erforderliga rérborrningen genom jordlagren ner till berget (ca 3 ggr dyrare
an for det oppna halet i berget).

Borrhalslager kan i stort sett anlaggas 6verallt &ven om de lampar sig bast i om-
raden med kvartsrikt urberg och mindre for sedimentart berg. Tillstandsproces-
sen ar enkel och anlaggningarna har visat sig vara langlivade och driftsakra vid
ratt dimensionering.

Det finns potential for flera olika geoenergisystem. Darfor foreslas en mera
langtgaende forstudie som avvéger de olika systemen mer ingaende. Dessutom
bor flera punkter ndrmare utredas som exempelvis vattenféringen, brunns-
kapacitet, vattenkemi, ev. miljorisker, analys av effekt- och energibehov samt
vid vilka temperaturer distribution av varme kommer att ske. Darutdver bor tas
kontakt med kommunens miljonamnd i fragan om eventuella omradesbestam-
melser som kan krava tillstand eller anmalning.

| fortsatta berékningar antas att grundvattensystemet anvénds med en varme-
pump med en energifaktor pa 4,0. For att vara helt sjalvforsorjande pa varme
dimensioneras varmepumpen for att tdcka hela effektbehovet.

Geoenergi

I marken och i grundvattnet lagras stora mangder energi som sen kan tas till
vara under vintern med hjélp av varmepumpar. Beroende pa yttre forutsattning-
ar, geologiska forhallanden och typ av byggnader som skall varmas finns det
olika systemvarianter att vélja emellan.

Bergvarme ar det vanligaste systemet. Det anvands foretradelsevis till villor
men aven fastigheter med manga hundra lagenheter. Oftast borras en brunn med
en diameter av ca @ 150 mm i vilken det monteras en varmevaxlare — en normal
vattenledningsslang. Brunnsdjupet varierar mellan 100 - 300 m beroende pa hur
stort energiuttag som skall goras. Effektavgivningen varierar med bergart, men
hamnar oftast mellan 25-35 W/m borrhal. Ett 200 m djupt borrhal i gnejs ger
vanligen 6-8 kW effekt.

Ytjordvarme eller jordvarme kan anvands istallet for bergvarme da man har en
storre tomt. Detta anses ej vara aktuellt for Pilangen da tillgangliga ytor anses
vara for litet for att tdcka uppvarmningsbehovet.
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Grundvattensystem &r det effektivaste séttet att utnyttja geoenergi. Dér anvands
det i marken naturligt férekommande grundvattnet som energibarare i stallet for
bergviarmens koldbérare. Eftersom grundvattnet finns i markens porer eller
sprickor — ett grundvattenmagasin eller akvifar - ar den energivéaxlande ytan
vida dverstigande den yta som man kan uppna hos ett slangférsett borrhal.

Grundvattnet som energibédrare pumpas ur en eller flera brunnar och aterfors via
likvardiga brunnar till grundvattenmagasinet igen efter energiuttaget. Systemet
forutsitter att det finns uttagbart grundvatten inom eller i nérheten av fastighet-
ens gréanser.

Systemens prestanda och ekonomi

Systemen med uttag av geoenergi, dar temperaturen férddlas med hjélp av vér-
mepump, har vanligen en energifaktor som ligger i intervallet 3-5. Med energi-
faktorn 3-5 atgar 1 kwWh el for att producera 3-5 kWh energi (varme och kyla)
varav da 2-4 kwh ar fornybar.

Det som paverkar energifaktorn mest ar typen av system, vid vilken temperatur
geoenergin genereras samt vilken temperatur fastigheten férses med. Erfaren-
hetsvéarden pa systemens prestanda visas i tabell 1.

Tabell 1. Typiska temperaturer, energifaktorer och basta geologin vid anvandande av geo-
energi.

Typ av geoenergisystem Arbetstemperatur Energifak- Bésta geologiska
(°C) tor forutsattningar
Passivt Jordvérme -5/+5 2,5-35 Blot finkornig jord
Passivt Bergvarme -3/+7 35-4,0 Kvartsrikt berg
Passivt Grundvattensy-  +3/+10 4,0-5,0 Asar, deltan, sand-
stem stenar

Siffervérdena i tabellen &r ungefarliga varden for geografisk placering i mel-
lersta Sverige. Grundvatten ar det effektivaste systemet, mycket beroende pa en
hog och jamn arbetstemperatur. Tillkommande underhallskostnader for problem
med brunnar kan minska I6nsamheten.

Lagen

I miljobalken regleras de krav som stalls pa en verksamhetsutévare som 6nskar
anlagga en geoenergianlaggning. Omfattningen av de krav som stalls skiljer sig
at beroende pa om det ror sig om en anlaggning som innebér bortledande och i
vissa fall aterforing av grundvatten (t ex akvifaranlaggning) eller om det ror sig
om en anlaggning dar man inte avser bortleda nagot grundvatten (t ex borrhals-
lager).
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Geologiska och hydrogeologiska férutsattningar

Berggrunden i omréadet utgors Gverst av kalkberg som avsattes under Tertiar tid.
Kalkstenen bendmns som Danienkalksten som héar &r ca 100 m maktig och kan-
netecknas dels av lager med flinta och dels av mellanlagrade sandiga enheter.

Berggrunden dverlagras av ett ca 25 m maktigt jordlager, som huvudsakligen
utgodrs av lermoréan. Figur 4 visar en schematisk geologisk jordartsprofil inom
aktuellt omrade.”

Kalkberggrunden kan ge upphov till en s.k. por- och sprickakvifar och som en-
ligt SGU ger mycket goda uttagsméjligheter (2-6 1/s)%.

Av Kartan i figur 4 framgar aven att grundvattennivan i kalkberget i naromradet
bedéms ligga mellan 0-5m 6 h.

% SGU, Hydrogeologiska karta Malmo NV, Serie Ag nr 13
2 SGU, Karta over grundvattnet i Skane lan, Serie Ah nr 15
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Figur 7. Schematisk geologisk jordartsprofil inom aktuellt omrade (Kalla: SGU Ser. Ag nr
13) Aktuellt omréade ar markerat med rod ring.

Eventuella motstdende intressen

En aktuell sokning i VISS (VattenInformationsSystemSverige) visade inget vat-
tenskyddsomrade i nérheten av bostadsomradet *’

En sokning i SGU:s brunnsarkiv visade att nagra dricksvattenbrunnar samt ett
antal geoenergibrunnar fanns registrerade i niromradet®. Karta samt dversikt
over brunnar finns redovisade i figur 5 och tabell 2.

EAV/ N digitala databas; www.viss.se, 2012-10-02
256U digitala brunnsarkiv; www.sgu.se. 2012-010-02
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Figur 8. Utdrag ur SGU:s brunnsarkiv for aktuellt omrade som visar registrerade brunnar
(Kalla: www.sgu.se). Aktuellt omrade ar markerat med bla rektangel.

Tabell 2. Sammanstéllning av data rérande brunnar i nérheten aktuell fastighet (kalla:

WWW.SgU.Se)

Nr Brunns ID Typ av brunn Borrdatum Djup Djup Vattenmangd
enl enl. SGU (m) till uppmatt vid
Bild 5 berg borrningen
1 22300049 Dricksvatten 1939 113 24 3,0

2 22300744 * 1989 178 33 4,7

3 22300051 * 1939 280 24 3,75

4 906235627 Energibrunn** 2004 102 26 *

4 906235635 Energibrunn** 2004 102 25 *

4 906235643 Energibrunn** 2004 102 26 1,7

4 906235650 Energibrunn** 2004 102 26 1,3

4 906235668 Energibrunn** 2004 120 26 2,8

4 906235676 Energibrunn** 2004 105 25 2,5

5 32100803 Bevattning av 1987 50 25 0,03***

6 22300708 Energibrunn** 1982 86 27 1,2

6 22300709 Energibrunn** 1982 57 23 1,2

7 22300739 * 1988 109 27 5,8

7 22300740 * 1988 827 28 5,8

8 22300050 * 1940 188 27 4,7

*uppgift saknas; **for varme och/eller kyla; ***anger troligen uttaget
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