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Forord

Traditionellt sett sker styrningen av en byggnads ventilation-, komfortkyla- och varmesystem helt
eller delvis separat for de olika delsystemen. Styrningen baseras ofta pa momentant uppmatta
storheter utan att ta hansyn till byggnadens termiska tréghet. Detta projekt omfattar en noggrann
utvardering av ett 6verordnat system for integrerad styrning av vdarme, kyla och ventilation, sarskilt
anpassat for att utnyttja byggnadens varmetréghet. Det utvarderade systemet marknadsfors av
foretaget Kabona och har i detta projekt installerats i en av Chalmersfastigheters kontorsbyggnader
pa Lindholmen i Géteborg.

Utvarderingen har utforts av en oberoende part, CIT Energy Management. Ambitionen var att
installationen av det nya styrsystemet skulle vara den enda atgarden i byggnaden vid tillféllet.
Darmed skulle all observerad inverkan pa energi- och effektbehov samt inneklimat kunna hérledas till
just installationen av det nya styrsystemet.

Projektet har majliggjorts av stod fran LAGAN med samfinansiering fran Chalmersfastigheter AB och
Kabona AB. Projektledare har varit Bengt Bergsten, energistrateg pa Chalmersfastigheter AB.

CI E;]:;géement AB kq anCIE;

A Chalmers Industriteknik company Energigenial fastighetsautomation

A 1GAN

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) &r ett
nationellt program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av
Energimyndigheten. LAGAN syftar till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad,
synliggéra marknaden fér byggnader med lag energianvandning och bidra till ett brett utbud
av aktorer som erbjuder produkter eller tjanster for lagenergihus och trygga bestallare av
sadana produkter och tjanster.

www.laganbygg.se
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Sammanfattning

En utvardering har genomforts av ett byte till ett 6verordnat styrsystem med 6kad behovsstyrning av
ventilation, varme och komfortkyla. Denna utvardering omfattar energianvandning under

24 manader (september 2013- september2015) med tolv manader utan respektive tolv manader
med det nya styrsystemet. Utvarderingen av innemiljo och drift ar gjord under kortare tidsperiod
samma ar. Styrsystemet har installerats i kontorshuset Kuggen i Goteborg som &gs och forvaltas av
Chalmersfastigheter, har en tempererad area pa 4898 m? och togs i drift &r 2011. Fér
utvarderingsperioden med det gamla styrsystemet (d.v.s. september 2013- september 2014) var den
uppmatta specifika energianvandningen (normalarskorrigerad varme, kyla och fastighetsel)

66 kWh/m?2. Fér samma period med det nya styrsystemet (d.v.s. september 2014- september 2015)
var den 37 kWh/m?. Med utgdngspunkt i BBR 22 s& har bygganden gatt fran energiklass C till B.
Kylbehovet var dock lagre under perioden med det nya systemet pa grund av lagre
sommartemperaturer 2015 vilket bidragit till en del av besparingen. Den arliga uppmatta totala
energianvandningen inklusive verksamhetsel gick fran 95 kWh/m? fére installation till 69 kWh/m?
med det nya systemet i drift. En atgard som gjordes med den nya styrningen var nattavstangning av
ventilation och en grov uppskattning av den specifika energianvandningen innan installation med
korrigering fér nattavstangningen var 60 kWh/m2. Om besparingen fran nattavstingningen riknas
bort blir besparingen i total energianvandning (inklusive verksamhetsel) anda ca 22 %. En del av
denna besparing kan dock harledas till ett lagre kylbehov under sommaren med det nya
styrsystemet.

Installationen av det nya 6verordnade styrsystemet gjordes den 27 augusti 2014 och denna
utvardering har fokuserat pa hur detta har paverkat innemiljo, energianvandning och drift. Under
forsta delen av perioden for utvarderingen férekom en del driftsproblem bade med
varmeatervinningen och virmepumpen i fastigheten. Vidare byttes bade driftspersonal och
webbserver med forlorad loggad data i tilluftsdonen som foljd. Detta har férsvarat jamférelsen
mellan det gamla och det nya styrsystemet.

Baserat pa underlaget ar slutsatsen att kraven pa innemiljé uppfylls under kontorstider med det nya
byggnadsintegrerade styrsystemet. Den nya styrningen ger storre variationer i rumstemperaturer
och luftfloden, men den 6kade variationen sker utanfér komforttiderna (som var 4.30-20.00). Med
det nya styrsystemet stangs ventilationen av kvallar och helger (om det inte féreligger behov av
nattkyla) medan den tidigare var i drift dygnet runt men med reducerad drift natt och helg. Da fa
personer i byggnaden kande till att det finns tryckknappar for forlangd ventilation finns en risk att
kraven pa ventilation och temperatur inte uppfylls for de som arbetar utanfor de instéllda
komforttiderna, da ventilation stdngs av helt.

Enkatundersdkningar om innemiljon genomférdes i maj 2014 och i maj 2015. En brist var att det var
svarare att fa respondenter att delta i den andra undersdkningen vilket resulterade i att farre
personer deltog i denna (33 st) jamfort med undersékningen som genomférdes med det gamla
styrsystemet (53 st). Vidare var det endast 13 personer som deltog i bada enkatundersokningarna.
Med bakgrund i detta ar det svart att dra nagon generell slutsats om hur det nya styrsystemet
paverkat upplevelsen av innemiljon. En tredjedel av deltagarna i den uppfdljande
enkatundersokningen besvarades av for Iaga rumstemperaturer och ungefar hélften av instangd luft.
Okningen av upplevda besvir gillde dven andra faktorer (utdver temperatur och luftkvalitet) som



Projektrapport november 2015

inte kan kopplas till klimatsyrning. Okningen av upplevda besvér kan inte direkt hirledas till det nya
styrsystemet och Gverlag upplevs innemiljén bra saval med gamla som det nya styrsystemet.

Effektsignaturen for varme visar ett minskat energibehov med det nya styrsystemet jamfért med
utan. Den visar dven att med EcoPilot forskjuts varmesystemets start till en lagre
dygnsmedeltemperatur utomhus jamfért med tidigare. Den totala energibesparingen i fjarrvarme for
perioden september 2014 till och med augusti 2015 (normalarskorrigerad) ar 53 % jamfort med
samma period aret innan (utan EcoPilot). Om den producerade varmen fran varmepumpen
inkluderas blir totala besparingen av varme ca 50 % fér samma period. Mdngden anvand fjarrkyla
under perioden med det nya styrsystemet (sept 2014-aug 2015) var 67 % lagre, men de laga
sommartemperaturerna 2015 kan det ha bidragit till en del av besparingen. Fastighetselen minskade
med 26 % med det nya styrsystemet. Verksamhetselen 6kade daremot med 11 % under perioden
med det nya styrsystemet, vilket forklaras med 6kad verksamhet i fastigheten.
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Byggnaden

Det utvarderade 6verordnade styrsystemet driftsattes den 27e augusti 2014 i Chalmersfastigheters
kontorsbyggnad “Kuggen” beldgen pa Chalmers Lindholmen i Géteborg. Byggnaden togs i drift ar
2011 och bestar av 190 "kuggar” déar varje kugge motsvarar en kontorsmodul. Byggnaden har fem
vaningar och vaningsplanens area 6kar med byggnadens hojd for att pa sa satt skapa skugga for de
nedersta planen. Det éversta planet ar férsett med en mobil solavskuggningsskirm pa 98 m? som ska
folja solens rorelse. Kuggen ar utformad med en tydlig hallbarhetsprofil med bra energiprestanda och
har markts enligt EU:s program for energieffektivt byggande (GreenBuilding) och certifierats enligt
Miljobyggnadsklass GULD. Byggnaden har en cirkuldr form och den totala tempererade arean (Atemp)
4r 4898 m?. Fasaden bestar av skarmtegel och fénstren &r triangelformade fér att minska
fonsterarean men majliggora ljusinslapp langt in i byggnaden. Energiprestanda enligt 2013 ars
energistatistik fran Goteborg Energi 4r 37 kWh/m? per ar for varme (normalarskorrigerad) och

27 kWh/m? &r for fastighetsel. Anviandningen av fjarrkylan ar 2013 uppgick till 9 kWh/m? och &r och
verksamhetselen fér samma ar var 28 kWh/m?. Kuggens specifika energianvandning fér 2013 (virme,
fastighetel och kyla) var alltsa 73 kWh/m?.

Verksamhet och krav

Byggnadens fem plan inrymmer olika typer av kontorsverksamheter och pa entréplan anordnas dven
utstallningar och events. | byggnaden arbetar ca 100-150 personer och verksamheten sker framst
under kontorstid mellan klockan 6 och 19 pa vardagar.

Enligt R1-Riktlinjer fér specifikation av inneklimatkrav sa bor rumstemperaturen i lokaler alltid kunna
hallas 6ver 20° C och under sommaren ca 3° C under utomhustemperaturen. Malvardet bor vara ett
temperaturintervall mellan 20-24 ° C vintertid och 23-26 ° C sommartid.

De krav pa ventilation (Miljobyggnads bedémningskriterier for nyproduktion, Manual 2.2
141001:141017) som anges for Miljobyggnadsklass GULD innebar att uteluftsflédet ska folja
arbetsmiljdverkets rekommendation (7 I/s, person + 0,35 I/s per m? golvarea) och att en
enkatundersokning angdaende innemiljon ska visa att minst 80 % av svarande brukare anser att
luftkvalitet och termiskt klimat &r mycket bra, bra eller acceptabel.! Rérande lufthastigheter siger
Arbetsmiljoverkets foreskrifter att det erfarenhetsmassigt har visat sig att lufthastigheter under
0,15-0,2 m/s av de flesta uppfattas som dragfria och nar inomhustemperaturen ar hég kan hégre
luftfloden normalt accepteras.? Vidare finns krav enligt Arbetsmiljdverkets féreskrifter (AFS 2009:2)
pa att koldioxidnivaer inte varaktigt bor 6verstiga 1000 ppm vid normal anvandning av en byggnad
med arbetsplatser.

Klimathallningssystem
Ventilationssystemet i Kuggen bestar av ett FTX-system med variabelt luftfléde och klimatstyrningen
sker med undertempererad tilluft. Luftflédet styrs rumsvis med hansyn till narvaro (en

Lhttp://www.sgbc.se
2 http://www.av.se
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narvarodetektor finns integrerad i varje tilluftsdon). | Kuggen finns idag endast en koldioxidgivare
installerad (i ett métesrum pa Plan 4) och styrning utifran koldioxidnivaer anvands inte.
Luftdistributionssystemet har taktilluftsdon (LindinVent) utrustade med rorliga lameller som stryper
eller 6ppnar for att bibehalla inblasningsluftens hastighet oberoende av luftflodets storlek.
Tilluftsdonens styrning ar dven kopplad till radiatorventilerna, for att mojliggéra sekvensstyrning av
varme/kyla med avsikt att undvika samtidig varmning och kylning. Luftbehandlingsaggregatet (Flakt
Woods) ar forsett med roterande varmevaxlare och tryckreglering. | byggnaden finns dven ett mindre
aggregat med vatskekopplad varmeatervinning som forsorjer nagra fa dragskap och punktutsug.

Det huvudsakliga varmebehovet tillgodoses via fjarrvarme och distribueras via radiatorsystem.
Byggnaden har dven solfangare pa taket med en total area om 9 m?, en beriknad produktion pa
4500 kWh/ar och de &r tankta att tillgodose ca 50 % av tappvarmvattenbehovet. Byggnaden ar dven
forsedd med en uteluftsvarmepump (Mitsubishi), varmeeffekt pa 27 kW och en tillford effekt pa 8,2
kW, som ar kopplad till returen fran radiatorsystemet. Komfortkylan &r luftburen och férsérjs med
fiarrkyla.

| Figur 1 ses en oversiktlig bild 6ver varmesystemen dar fjarrvarme benamns som FJV, solfangaren
som SOLF och VP01 som varmepumpen. Notera att virmemangdsmataren VMM 1 ar felaktigt
inritad. Den sitter i sjdlva verket pa samma krets som GT22:2.
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Figur 1 Systembild 6ver virmesystemen i Kuggen

Beskrivning av det 6verordnade styrsystemet

Programvaran i det nya styrsystemet som utvarderats heter Ecopilot och levereras av ett féretag med
verksamhet inom fastighetsautomation. Tanken bakom Ecopilot bygger pa en forskningsrapport fran
Installationsteknik pa Kungliga Tekniska hogskolan, Effekt- och energibesparingar genom férenklad
styrning och drift av installationssystem i byggnader, som publicerades 1992. Programvaran ar
anpassad for Kabonas webbserver WDC och kan anvandas for dverstyrning av andra befintliga
styrsystem for ventilation, varme och kyla. Programmet ar kopplat till lokala vaderprognoser for att



Projektrapport november 2015

optimera energianvdandningen och kommunicerar med tradl6sa rumsgivare for att halla 6nskade

inomhustemperaturer. Enligt leverantoren ar tanken bakom Ecopilot att man i en integrerad

styrning av systemen utnyttjar byggnadens interna varmekallor och solinstralning, tillater storre

variationer i inomhustemperaturer och kontinuerligt berdaknar energibalansen foér att minska

energibehovet i byggnaden. Utifran de installationer av Ecopilot som gjorts sedan ar 2008 kan

Kabona visa en medelbesparing av fjarrvarme pa 25 % och motsvarande besparing for el pa 14 % och

kyla 30 %. Enligt deras hemsida férvantas en energibesparing pa minst 20 % vid installation av

programvaran Ecopilot.

Kabona installerade EcoPilot i Kuggen i augusti 2014. D3 huset ar

2; | komplext, och det finns en stor mangd data fran de installerade

o5k tilluftsdonen att tillga, valdes en styrning per vaningsplan. | Figur 2 finns
Al ett exempel pad hur temperaturstyrningen med EcoPilot for ett

s vaningsplan i Kuggen kan se ut. Det finns ett lage som kallas

5o | | komfortlaget, vilket illustreras med den fyrkantiga boxen.

st 21.3 | Temperaturen halls inom de granser som anges av boxen under

| forutbestamda komforttider. Det lodrdta strecket illustrerar de

=l temperaturnivder man kan tilldta da det inte finns kontorsaktivitet t.ex.

Figur 2 lllustration av de olika kvillar, natter och helger.
temperaturgranserna (komfort

och lagaktivitet) i EcoPilot Systemen styrs aven utifran en forvald balanstemperatur,
som syns till vanster i Figur 3. Bilden visar pa ett lage mitt emellan varme- och kylbehov
(typiskt 6vergang t.ex. host och var). Beroende pa vilket behov som férvantas, enligt
balanstemperaturen, sa reagerar varme och kylsystem olika snabbt. Om exempelvis ett
varmebehov foreligger (den roda delen) sa reagerar varmesystemet snabbare vid sdnkt
rumstemperatur an om systemet befunnit sig i en kylbehovsperiod. Langst till hoger i
Figur 3 syns vilka system som ar igang och hur stor del av kapaciteten som ar utnyttjad

pa aktuellt vaningsplan.

Figur 3 EcoPilot balanstemperatur och aktiva funktioner (vdrme/kyla/ventilation)

Balanstemperatur:
Ar den
utomhustemperatur
dar man varken
behover varma eller
kyla en byggnad.
Denna paverkas
bland annat av
isolering och
internlasterien
byggnad.

Utover temperaturintervall och balanstemperatur utgar styrningen dven fran vaderprognoser och

trender i rumstemperaturer.

Precis som innan installationen av Ecopilot styrs luftflodet rumsvis av den styrutrustning som ar
integrerad i Lindinventdonen. Innan installation av Ecopilot styrdes kanaltrycket utifran hur stor del
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av tilluftsdonen som gav signal om kyl eller varmebehov. Med EcoPilot styrs kanaltrycket istallet
utifran utom- och inomhustemperatur, balanstemperatur och aktuellt virme och kylbehov.
Funktionerna i Ecopilot reducerar kanaltrycket nar kylbehovet minskar. | Kuggen goérs denna
reduktion per vaningsplan, med ledning av medianvardet av temperaturerna i samtliga rum pa varje
plan. Innan installation av Ecopilot reducerades luftflodet till en grundniva efter kontorstid. Ecopilot
stanger istallet av ventilationen nattetid, undantaget nar det finns behov av nattkyla.

Vid installation av EcoPilot injusteras styrningen under 2 ar da personal fran Kabona i samarbete med
driftspersonalen justerar in, och vid behov dndrar, instéllda varden pa t.ex. temparaturnivaer och
drifttider.
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Genomforande

Utvarderingen av det nya styrsystemet har gjorts utifran tre huvudomraden; innemiljo,
energianvandning och drift. Projektet startade i mars 2014 men EcoPilot installerades inte i
byggnaden forréan den 27 augusti 2014. Utvarderingen har gjorts I6pande fran april 2014 till oktober
2015 genom enkéatundersokning, inhdmtande och analys av loggad data fran fastighetens
systemovervakningsdator, sammanstallning av energidata, platsbesiktning, koldioxidmatning och
kontakt med driftpersonal. Uppféljning av energianvandningen har gjorts sedan installationen och
sammanfattar energidata for tolv manader (1 september 2014 till 31 augusti 2015) och har jamforts
med samma period fore installationen (1 september 2013-31 augusti 2014).

For att fa en uppfattning om hur fastighetens brukare upplevde innemiljon utan EcoPilot
genomfdrdes en enkatundersokning under maj manad 2014 dar en webbaserad enkét skickades ut,
via kontaktpersoner pa respektive foretag, till de som arbetar i Kuggen. | enkéaten ingick fragor om
arbetsplatsen, termiskt klimat och luftkvalitet. Denna féljdes sedan upp med en ny
enkatundersékning under maj 2015 for att kunna jamfora upplevelsen av innemiljén med EcoPilot.
Vid andra enkatundersoékningen skickades webbenkaten ut till kontaktpersoner pa varje féretag i
byggande, som skickade vidare till de som arbetar dar.

Vidare hamtades loggad data 6ver rumstemperatur och luftflode for fyra tilluftsdon pa plan 4, ett i
varje vaderstreck. Anledningen att plan 4 valdes var att narvaron pa detta plan var ungefar den
samma fore och efter installationen av EcoPilot, vilket inte var fallet fér plan 2 och 3 (troligen pa
grund av semestrar). Dessutom finns pa plan 4 olika storlekar av kontorsrum medan plan 2 har mer
Oppna ytor dar det ar svarare att lokalisera var arbete sker och vilka delar tillluftsdonen forser.

Pa grund av ett byte av webbserver saknades loggad data 6ver rumstemperaturer och luftfléden fore
juli 2014. Darfér genomfordes en planerad avstdngning av EcoPilot under februari 2015 (4/2-10/2)
for att pa sa satt dven kunna utvardera EcoPilots paverkan pa rumstemperaturer och luftfloden
under ett vinterfall. For vinterfallet hamtades data fran samma fyra don pa plan 4 som foér
sommarfallet, for att mojliggéra en jamforelse.

Under utvarderingen lokaliserades endast en koldioxidmatare i byggnaden, som dessutom visade
uppenbarligt orimliga varden. | samband med avstangningen av EcoPilot i februari 2015 gjordes
darfér dven matningar av koldioxidniva i tvd rum pa plan 4, ett kontorsrum pa 8 m? och ett storre,
mer 6ppet lunch-/fikarum. Matningarna gjordes for att fa en uppfattning om det gick att se ndgon
tydlig koppling mellan EcoPilot och koldioxidnivaer.

Data Over energianvandningen har hamtats in dels fran Goteborg Energi men aven fran loggad data i
systemovervakningsdatorn (bland annat for fjarrkyla och virmepumpens produktion). Utvardering av
energianvandning har gjorts som en jamforelse mellan tva perioder och visas dels med effektsignatur
men dven med uppmatta energianvandning. For effektsignaturen stracker sig perioden utan EcoPilot
fran oktober 2013-27 augusti 2014 och med EcoPilot 28 augusti 2014-oktober 2015. For
energianvandning dr motsvarande period sep-aug 2013/2014 och sep-aug 2014/2015.

De instdllda komforttiderna med EcoPilot var till en bérjan vardagar 6-19 men har under
utvarderingsperioden andrats till vardagar 4.30-20 (med start 16 december 2014) som en foljd av
injustering av EcoPilot.

10
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Driftstorningar under utvarderingsperioden

Under en tid fore och efter installationen av det nya 6verordnade styrsystemet har det forekommit
vissa driftsproblem med luftbehandlingsaggregatets roterande varmevaxlare. Detta har inneburit att
tilluften periodvis haft for 1dg temperatur. Detta problem avhjalptes forsta gangen under borjan av
oktober 2014 men med ytterligare problem under oktober och november da det slutligen
atgardades. Problemet har sannolikt paverkat upplevelsen av inneklimatet under dessa tidsperioder.

Under januari flyttade nya hyresgaster in pa vaning 5, som tidigare statt tomma. | samband med
detta upptacktes att kallrasskyddet (som styrs av LindIinvent) i vissa rum inte varit aktiverat vilket
atgardades under januari.

| Kuggen tillgodoses en del av vairmebehovet med en varmepump. Under perioden september-
november 2014 fungerade inte virmepumpen och gav under denna period ingen varme. Denna del
av varmebehovet tillgodosags da istallet med fjarrvarme. Problemet avhjalptes i slutet av november
och efter det ska driften ha varit normal. Detta har lett till en 6kad fjarrvarmeanvandning och en
minskad elanvandning under perioden med driftsproblem.

11
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Resultat

Resultaten fran denna utvardering inkluderar resultat fran innemiljéenkat fore och efter EcoPilot,
rumstemperaturer och luftfloden for sommarfall och vinterfall dels med EcoPilot och dels utan,
koldioxidmatning under februari 2015 med och utan EcoPilot, energianvindningen under ett ar och
driftpersonalens upplevelse av det nya styrsystemet.

Innemiljo

Som namnt sa stalls vissa krav pa innemiljo for att en fastighets brukare ska kunna arbeta i en
tillfredstallande arbetsmiljo. Vissa av dessa krav ar ndara sammankopplade med energianvandningen
da temperaturer och luftfléden paverkar hur mycket energi de tekniska systemen behéver. Darfor ar
det av intresse att se hur innemiljon i Kuggen andras vid installation av det nya styrsystemet EcoPilot.
Detta har utvarderats utifran en enkatundersokning och loggad data 6ver rumstemperaturer och
luftfloden med och utan EcoPilot.

Enkatundersokningarna
Resultatet av enkdtundersokningen som genomférdes under maj 2014 blev 53 svar, medan
motsvarande enkatundersékning under maj 2015 resulterade i 33 svar.

Klimatet utomhus under enkatutvarderingsperioderna kan ha paverkan pa hur respondenterna
upplever innemiljon. | Tabell 1 syns klimatmanadsmedel for februari t.o.m. maj for respektive
enkatundersdkningsomgang. Det framgar att det 2015 var nagot lagre medeltemperatur, att
medelnederbdrden var nagot hégre samt att det var en nagot lagre medelsolinstralning.
Variationerna i klimat mellan de tva perioderna var dock inte avsevart stora.

Tabell 1 Manadsmedel for temp, nederbérd och solstralning under manaderna fére enkatutskicken.

manadsmedel Goteborg for feb-maj 2014 2015 | differens
temp (°C) 8,5 6,73 1,78
nederbérd (mm) 45,5 53,75 -8,25
solinstralning (W/m?2) 129 122,2 6,8
Kalla: Miljéforvaltningen Goteborg, matpunkt Femman i Nordstan.

| de bada undersoékningarna var fordelning pa aldrar bland respondenterna liknande och nagot fler
jobbade mestadels i kuggen i undersokningen 2015 jamfért med 2014 (83 respektive 93 %). Det var
dven samma fordelning av vilken rumstyp som respondenterna satt i (eget rum, kontorsrum eller
kontorslandskap). Enkaterna 2014 och 2015 var identiskt utformade, med undantag fér en
fortydligande fraga om nar under dygnet eventuella problem med temperatur upplevdes som lades
till 2015. Det lades aven till en fraga om forlangd ventilation i den senare enkatundersdkningen.
Detta gjordes eftersom den forlangda ventilationen inte anvandes och det fanns misstankar om att
det fanns bristande information om att denna mojlighet fanns. Detta visade sig stimma da endast
15 % av respondenterna visste att det fanns tryckknappar for forlangd ventilation.

Angaende den allmanna uppfattningen om temperaturforhallandena utan installerad EcoPilot (2014)
ansag 19 % att den var mycket bra, ca 37 % att den var bra och 36 % att den var acceptabel. Ungefar
8 % ansag att temperaturférhallandena var daliga. | enkatundersdkningen som gjordes efter att
EcoPilot varit i drift 8 manader (2015) ansag 15 % att temperaturforhallanden var mycket bra, 24 %
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att de var bra och 42 % att de var acceptabla. 15 % ansag att de var daliga och 3 % mycket daliga
vilket ar en 6kning jamfért med perioden utan EcoPilot. De upplevda problem som framforallt angavs
ha 6kat var att det var for kallt under vinterhalvaret dagtid.

Rorande luftkvaliteten i undersdkningen 2014 ansag 88 % av respondenterna att den var mycket bra,
bra eller acceptabel och 12 % att den var dalig. Motsvarande svar i undersokningen 2015 visade att
67 % ansag luftkvaliteten vara mycket bra, bra eller acceptabel och 33 % ansag att den var dalig eller
mycket dalig.

Eftersom farre personer deltagit i den andra enkatundersékningen valdes 13 respondenter ut som
forekommit i bada enkatundersokningarna. Deras svar pa fragan vad de anser om temperatur
respektive luftkvaliteten pa arbetsplatsen presenteras i Figur 4. Missnéjd representerar svaret daligt
eller mycket daligt medan Inte missnéjd representerar svaret Mycket bra, bra eller acceptabel.

+_$3 -{P—% —-{b—% # Temperatur
—-{%-—33 —{h—&? _.{g._ Luftkvalitet
+$3
® ®

Inte missndjd med -{,&-33 _,{Iu_,_gg -'{%'-33
EcoPilot och missnajd Inte missnajd

utan Med och utan Ecopilot

=+ + +=

Missndjd med och Missndjd med EcoPilot
utan EcoPilot och inte missndjd utan

Figur 4 Svar pa fragan om upplevelse av temperatur och luftkvalitet for de 13 respondenter som deltagit i bada
undersdkningarna. En av respondenterna hade inte svarat pa fragan om luftkvalitet och darav ett bortfall.

| Figur 4 syns att av de som svarat i bada enkatundersokningen (utan och med EcoPilot) var de flesta
(11 av 13) noéjda med temperaturforhallandet och luftkvaliteten saval utan som med EcoPilot. En av
respondenterna hade inte svarat pa fragan om luftkvalitet och darav ett bortfall.

Ovriga resultat frdn enkatundersékningen visar att oberoende av EcoPilot anser hela 64 % att det &r
ett problem att vadringsmojligheter saknas. Andelen som anser det vara problem med att lukter
forekommer har okat fran 16 % till 37 % men anledningen till 6kningen ar inte faststalld. | bada
enkatundersdkningarna var uppfattningen att det framst var under eftermiddagar som problem med
luftkvaliteten upplevdes.
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Pa fragan om besvar som upplevts pa arbetsplatsen de senaste 3 manaderna (alltsa februari-april)

syntes en 6kning fran 2014 till 2015 i for laga rumstemperaturer fran 12 % till 34 % och att upplevda
problem med instangd luft 6kat
frdn 12 % till 47 %. Under

100% perioden april till februari som

80% efterfragades gick systemen utan
driftsproblem. Daremot var det

60%
farre som svarat pa den andra

40% enkéaten och endast 13 personer
0%, svarade pa bada enkéaterna. Att
— _ mmm_ . W tycknapparforforlangd
0%
Drag Foér  Varier Fér  Instin Torr ObehagStatis AndrasBuller Belysn Damm ventilation inte anvands som
hog ande lag gd luft lig k tobaks ing och
rumste rumste rumste ("dali lukt  elektr rék som  smuts tankt kan dven ha paverkan pa
Mpe.. Mpe.. Mpe.. g% ici. é!
for... upplevt inneklimat utanfoér
BB Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Ja, nagon enstaka gang Mej, aldrig

Figur 5 Svar pa fragan “Har du de senaste 3 mdnaderna ként dig besvérad driftstider. Resultat i form av
av ndgon/ndgra av féljande faktorer pa din arbetsplats” fran

enkatundersokning 2014 med alla 53 svar. diagram av svaret pd fragan “Har

du de senaste 3 méanaderna kdnt
dig besvdrad av ndgon/ndgra av féljande faktorer pa din arbetsplats” syns fran undersokningen maj
2014 i Figur 5 och motsvarande fran maj 2015 i Figur 6. Som ndmnt sa visar dock inte svar fran de 13
respondenter som deltagit i bada enkatundersdkningarna att de upplevda problemen direkt kan
kopplas till byte till EcoPilot.

Andra kommentarer var att arbetstiderna 100%

varierade mycket i byggnaden och att det 80%
forekom verksamhet dven kvallar och helger. 0%

Flera upplevde att belysningen var otillracklig. En
40%

sammanstallning av enkatsvaren fran bada
enkitundersokningarna finns i Bilaga 1 respektive 2% . . I
- . | o

Bilaga 2. 0%

Drag For Varier For Instan Torr ObehagStatis AndrasBuller Belysn Damm
hég ande lag gd luft lig k tobaks ing och
rumste rumste rumste ("dali lukt elektr rok som smuts
mpe... mpe.. mpe.. ¢g").. ici.. ar

for...
B Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Ja, nagon enstaka gang Nej, aldrig

Figur 6 Svar pa fragan ”“Har du de senaste 3 mdnaderna kéint dig
besvérad av ndgon/nagra av féljande faktorer pa din arbetsplats” fran
enkatundersékning 2015 med alla 33 svar.

Rumstemperaturer med och utan EcoPilot

Da rumstemperatur &r en viktig del i den upplevda komforten samlades loggad data in for dels ett
sommarfall i anslutning till installation av EcoPilot (juli till september 2014) och dels for ett vinterfall
da EcoPilot stangts av (en vecka i borjan av februari 2015). All data 6ver rumstemperaturer och

14



Projektrapport november 2015

luftfloden som presenteras ar fran tilluftsdon pa vaningsplan 4 i Kuggen, ett i varje vaderstreck.? |
Figur 7 stracker sig matperioden fran nagra dagar innan installation av Ecopilot (som installerades
2014-08-27) till nagra dagar efter. | Figur 8 daremot ar tidsperioden langre och den stracker sig fran
ungefar en manad innan installation till en manad efter. Bada dessa representerar sommarfall.
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Figur 7 Rumstemperatur pa Plan 4 i Kuggen under perioden 20/8-3/9 ar 2014 dir det markerade omradet dr med EcoPilot
och det vita ar utan.
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Figur 8 Rumstemperatur pa Plan 4 i Kuggen under perioden 22/7-22/9 ar 2014 dir det markerade omradet r med
EcoPilot och det vita utan.

33 Maétpunkten i vaster ar beldgen i ett stérre kontorsrum pa runt 16 m?, i norr och éster i mindre kontorsrum pa runt 8 m? vardera och i
soder i ett storre rum pa runt 32m?
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Utifran data 6ver rumstemperaturer fér sommarfallet, saval pa kort sikt som langre sikt, syns en
tydlig forandring i temperaturvariationerna efter installation av EcoPilot. Medelvardet av
rumstemperaturerna for sommarfallet, utan och med EcoPilot, l1ag ganska konstant pa omkring 23 °C
vilket uppfyller normala krav pa inneklimatet. Daremot férekom stora variationer mellan de ldgsta
och hogsta temperaturerna. Lagsta rumstemperatur (for de fyra utvalda donen) var 21,2 °C fore
installationen och 20,0 °C efter. Den hogsta rumstemperaturen utan EcoPilot var 24,9 °C och med var
den 29,0 °C. Data visar alltsa att dven om medeltemperaturen halls konstant fére och efter
installation av EcoPilot sa tillats en lagre lagsta temperatur och framférallt tillats en hogre
maxtemperatur med det nya styrsystemet. Hur temperaturvariationen forhaller sig till narvaro
undersoks vidare i Tabell 1. Utomhustemperaturerna i Figur 8 var hdgre under perioden utan
EcoPilot (22/7-26/8) dn med (28/8-22/9) och darmed kan det uteslutas att utetemperaturen ar kallan
till den hogre maxtemperaturen med EcoPilot. Motsvarande diagram for samma period men pa
vaningsplan 3 visar samma trender, vilket utesluter att det skulle vara en specifik trend for ett av
vaningsplanen.

| Figur 9 visas motsvarande diagram som i Figur 6 men for ett vinterfall (med EcoPilot 27/1-3/2 och
utan 4/2-10/2 2015).
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Figur 9 Rumstemperatur pa plan 4 i Kuggen under perioden 27/1 -11/2 2015 dir det markerade omradet &r med EcoPilot
och det vita ar utan.

For vinterfallet syns att rumstemperaturerna halls dver en lagsta temperatur pa 20 °C, saval med
som utan EcoPilot. Jamfért med sommarfallet sa ar maxtemperaturerna som férvantat lagre under
vinterfallet och generellt ar de nagot lagre med EcoPilot dn utan. Av Figur 7 framgar att saval med
som utan EcoPilot halls rumstemperaturer inom rimliga nivaer under vinterfallet.

Rumstemperatur och narvaro
Vidare jamfordes data 6ver rumstemperaturen med signalerna fran narvarogivarna i de fyra rummen
pa plan 4, saval for sommarfallet under perioden kring installationen av EcoPilot som for vinterfallet i
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februari 2015. Resultat fran bada fallen finns samlade i Tabell 2, uppdelat pa de fyra donen i
respektive vaderstreck. Data insamlades med ett varde var 10 minut. Att notera ar att
temperaturgivarna sitter i tilluftsdonen vilket kan ha paverkan pa temperaturmétningen da
ventilationen ar avstangd (vilket sker oftare med EcoPilot).
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Tabell 2 Rumstemperatur och nérvaro pa plan 4 for sommar och vinterfall och med och utan EcoPilot dar det
gramarkerade omradet dr de rekommenderade temperaturnivaerna.

Plan4 Sommarfall (19/8-1/9 2014) Vinterfall (27/1 -11/2 2015).
Vaster 29 29
O utan ecopilot
28 28
A med ecopilot
27 27
N
.| 26 26
2
©| 25 25
g 24 24
g
2| 23 23 =
g 22 22
[a'4
21 21
20 20 -
Franvaro Narvaro Franvaro Narvaro
Séder 29 29
O utan ecopilot
28 28 )
A med ecopilot
27
o 27
| 26 26
2
©| 25 25
(]
o 24 A
g 24
2 23 23 I~ ﬁ
€
22
& 22
21 21 O
20 20
Franvaro Néarvaro Franvaro Narvaro
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Plan 4 Sommarfall (19/8-1/9 2014) Vinterfall (27/1 -11/2 2015).
Norr 29
29 O utan ecopilot
2
28 8 A med ecopilot
27 27
N
= 26 26
>
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= 23 23
€
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Oster 29 29
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28 28
A med ecopilot
27 27
&
o 26 26
2
© 25 25
(]
‘EL 24 24
% 23 23
€
22
2 22
21 21
20 20
Franvaro Narvaro Franvaro Narvaro

Det som framgar i Tabell 2 &r att de stora variationerna i rumstemperaturer for sommarfallet med
EcoPilot framférallt skedde under frénvaro.* Detta beror inte pa att systemet styr efter nirvaro, da
det inte finns en sadan koppling mellan donens narvarogivare och styrsystemet, utan snarare att
storre temperaturvariationer tillats utanfor de forvalda komforttiderna. For sommarfallet
observerades forhdjda rumstemperaturer med EcoPilot, vid ndrvaro, i rummen mot norr och séder
under nagra tillfallen mitt pa dagen/tidig eftermiddag. Dessa temperaturtoppar lag dock under 25°C,
och var saledes inom normala komfortkrav sommartid.

4 Antalet narvarotimmar i de olika rummen varierade under perioden men var jamnt férdelad mellan fére och
efter i samtliga av de fyra rummen.
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Vad som aven kan utldsas fran Tabell 2 ar att vid vinterfallet holls ungefar samma temperaturnivaer
med och utan EcoPilot (vilka som forvantat ar nagot lagre an for sommarfallet). | vaster och séder
holls temperaturerna vid narvaro mellan 21-23 ° C och i norr och dster ca 22-24 ° C vilka uppfyller
kraven pa rumstemperatur vintertid. Detta visar att EcoPilot klarar att uppfylla stéllda krav pa
rumstemperaturer, vid narvaro, saval sommar som vinter. Att notera ar dven att
sommartemperaturerna vid narvaro, sdval med som utan EcoPilot, ligger nagot lagre an de
rekommenderade nivaerna mellan 23-26 °C. For samtliga loggningar sitter temperaturgivarna i
tilluftsdonen vilket kan paverka uppmatta temperaturer da ventilationen ar av.
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Luftfloden med och utan EcoPilot
En annan viktig del av innemiljon &r tilluftsflodet eftersom det paverkar luftkvalitén. Darfor

undersoktes detta for saval sommar som vinterfallet genom att sammanstalla loggad data over
tilluftsflode (I/s) fran samma fyra tilluftsdon pa vaningsplan 4 som anvindes i féregaende utvardering
av rumstemperaturen. Aven tidperioderna for vinter och sommarfallen dr de samma. | Figur 10 och
11 ses luftfléde utan och med EcoPilot f6r sommarfallet 20/8-3/9 ar 2014.
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Figur 10 Tilluftsfléde i Kuggen pa Plan 4 under perioden 20/8-3/9 ar 2014 dir det markerade omradet ir med EcoPilot
och det vita ar utan.
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Figur 11 Tilluftsfléde pa Plan 4 i Kuggen under perioden 22/7-22/9 ar 2014

Den tydligaste forandringen i tilluftsflodet med och utan EcoPilot (vilket syns tydligt i Figur 10) ar att
tilluftsflodet med EcoPilot helt stangs av under kvéllar och helger, da temperaturnivaerna for
lagaktivitet ar uppfyllda, vilket inte var fallet med den gamla styrningen. Detta gor att energi kan
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sparas bade i form av varme och i form av el till flaktar under perioder utan verksamhet. Eftersom
klimatsystemet har effektiv varmeatervinning med en roterande varmevaéxlare paverkar dock denna
avstangning endast varmebehovet i liten grad. Avstdangningen férvantas inte markbart paverka
inomhusklimatet for de som arbetar i huset med det har framgatt av enkatsvaren att arbete dven
sker pa kvallar och helger, vilket styrningen i nuldget inte tar hansyn till da komforttiderna innefattar
vardagar mellan klockan 4.30-20. Om tryckknapparna for forcerad ventilation inte anvands kan
denna forandring att stanga av ventilation helt utanfér komforttid indirekt paverka innemiljon
utanfor komforttiderna negativt.

| Figur 12 syns samma luftfldéde med och utan EcoPilot for vinterfallet. Aven da syns tydligt att
ventilationen med EcoPilot ar avstangd under kvallar och helger och luftflédena var generellt lite
lagre an for sommarfallen.
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Figur 12 Tilluftfloden i Kuggen pa plan 4 vid vinterfallet under 27/1-10/2 2015 dér det markerade omradet ir med
EcoPilot och det vita dr utan.

Luftfléden och narvaro
Genom att jamfora luftflédena med narvaro pa samma satt som med rumstemperaturer i
foregaende avsnitt erholls Tabell 3.

Tabell 3 Luftfloden och nérvaro i Kuggen pa plan 4 under sommar och vinterfall

Plan 4 Sommarfall (19/8-1/9 2014) Vinterfall (27/1 -11/2 2015).
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Plan 4 Sommarfall (19/8-1/9 2014) Vinterfall (27/1 -11/2 2015).
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Generellt i Tabell 3 syns att luftflodena ar lagre under vintern an sommar vilket beror pa ett lagre
kylbehov. | séder ar det under vinterfallet hogre luftfléden vid ndrvaro med EcoPilot &n utan medan
det under samma foérhallanden i det vastra rummet ar lite lagre maxvarden pa luftflodet. De olika
storlekarna pa rummen paverkar sannolikt vilka luftflode som behovs och i det sédra rummet som ar
ett fikarum/lunchrum &r det troligen manga personer som vistas i rummet samtidigt vilket innebar
att hogre luftflode behovs jamfort med i ett litet kontorsrum (t.ex. norr och oOster).

Det framgar dven att luftflodena under saval sommarfallet som vinterfallet till storsta del uppfyller
kravet pd minst ca 10 liter per sekund och person (med en golvyta pd 10 m?), vid nérvaro. Det finns
daremot tillfallen da luftflédet ar for lagt vid narvaro och detta sker i samma utstrackning med som
utan EcoPilot. Narvarogivaren kan inte detektera hur manga personer som vistas i ett rum och darfér
ar det oklart om 10 liter/s och person verkligen ar uppfyllt vid ndrvaro. Rummen i vister och s6der ar
stdrre (16 m? och 32 m?) och dér kan det vara fler n en person som arbetar i rummen, men det finns
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aven fler tilluftsdon i samma rum. Ett satt att sdkerstalla luftkvalitet i ett sddant rum, avsett for flera
personer, ar att undersoka koldioxidnivan.

Koldioxid

Efter undersokningar huruvida Kuggen ar utrustad med koldioxidgivare visade det sig att det fanns
ett enda don med koldioxidgivare i métesrummet pa plan 4. Loggade varden verkade dock inte
rimliga och har darfor inte inkluderats i analysen. Daremot gjordes koldioxidmatning i ett kontorsrum
och ett fikarum pa plan 4 i samband med avstdangningen av EcoPilot under februari 2015, och
resultatet syns i Figur 13.
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Figur 13 Koldioxidmatning i ett kontorsrum och ett fikarum pa vaningsplan 4 med Ecopilot och under stoppet av EcoPilot
4/2-10/2 dar markeringen dr med EcoPilot och det vita omradet utan.

Det framgar att koldioxidhalterna, i bade fallet med EcoPilot och utan, inte varaktigt dverstiger

1000 ppm. Alltsa uppfylls kraven pa koldioxidniva. Resultatet av matningarna visar inte nagra stora
skillnader mellan fallen med respektive utan EcoPilot. Koncentrationstopparna i fikarummet var dock
hogre utan EcoPilot. Matningarna gjordes under en begransad tid och endast vid tva matpunkter i
byggnaden och koldioxidhalten paverkas till stor del av antalet personer i rummen vilket inte
narvarogivaren kan uppfatta. Slutsatsen fran dessa méatningar ar att koldioxidhalterna halls inom
rimliga granser, saval med som utan EcoPilot.

Energianvandning

En viktig del av utvarderingen av det nya styrsystemet EcoPilot ar hur energianvandningen i
bygganden paverkas. Darfor har uppmatta varden fér energianvandning i form av varme, kyla och el
sammanstallts for ett ars period med och utan EcoPilot. Sammanstéllningen inkluderar dels
okorrigerade varden, presenterade i form av effektsignaturer men dven normalarskorrigerad data
(enligt graddagsmetod) fran Goteborg Energi presenterad i tabellform.
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Fjarrkyla

| Kuggen anvands fjarrkyla, fjarrvarme och el. For att utetemperaturen med och utan EcoPilot inte
ska paverka jamforelsen presenteras anvandningen i form av en effektsignatur. Vardena pa
dygnsmedeltemperaturen utomhus har tagits fran en temperaturgivare pa byggnaden, vilket innebar
att vardet kan paverkas av byggnaden. Effektsignaturen for fjarrkyla syns i Figur 14.
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Figur 14 Effektsignatur fér fjarrkyla. Fore EcoPilot motsvarar perioden 1/10 2013-27/8 2014 och efter EcoPilot perioden
28/8 2014- 13 oktober 2015, med dygnsmedelvirden for effekt och temperatur.

Effektsignaturen for fjarrkya antyder att vid de dygnsmedeltemperaturer som radde efter installation
av EcoPilot sa I3g fjarrkyleanvandningen nagot lagre an med det gamla styrsystemet.

Varmeanvandning

Effektignaturen for varme stracker sig 6ver perioden 1 oktober 2013 till 13 oktober 2015. De
redovisade vardena avser endast varme for klimathallning (d v s tappvarmvattenberedning ar inte
inkluderat) inklusive varme fran varmepumpen. Varmepumpens effekt raknades ut som en
dygnsmedelffekt utifran varden fér dess producerade varmeenergi (kWh) per dygn. Resulatet finns i
Figur 15.
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Figur 15 Effektsignatur for varmebehovet for uppvarmning. Fére EcoPilot motsvarar perioden 1/10 2013-27/8 2014 och
efter EcoPilot perioden 28/8 2014- 13 oktober 2015, med dygnsmedelvirden fér effekt och temperatur.

Effektsignaturen visar dygnsmedeleffekt for vairmesystemen (inkluderat varme som kommer fran
varmepumpen). Det syns en tydlig trend dar varmebehovet ar lagre med EcoPilot jamfért med utan,
vid samma utomhustemperurer. Ur effektsignaturen syns dven att trenden med en lagre
energianvandning ar ganska konstant vid varierande utetemperaturen och &r alltsa oberoende av hur
stort virmebehovet ar.

Antalet personer i byggnaden paverkar hur mycket varme och kyla som behdvs. Da uppgifter om
beldaggning inte fanns tillgangligt fick istadllet verksamhetselanvandningen representera
beldggningsgraden. Da verksamheterna och uthyrningsgraden skiljer sig mycket mellan de olika
vaningsplanen visas uppmatt verksamhetsel for perioden september 2013 till augusti 2014 (utan
EcoPilot) respektive september 2014 till augusti 2015 (med EcoPilot) for varje vaningsplan och detta
presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4 Verksamhetselanvindning utan EcoPilot( sept 2013-aug 2014) och med (sept 2014-aug 2015).

Plan Hyresgastel sept 2013-aug 2014 (MWh) | Hyresgdstel sept 2014-aug 2015 (MWh)
hyresgastel pl 1 21,1 20,7
hyresgastel pl 2 32,0 32,6
hyresgastel pl 3 29,3 31,6
hyresgastel pl 4 37,2 43,2
hyresgastel pl 5 22,7 29,2
Totalt: 142,3 157,4

Verksamhetselanvandningen ar ungefar den samma for plan 1, 2 och 3 under perioden med EcoPilot
som perioden utan. For plan 4 och 5 ar verksamhetselen hogre under perioden med EcoPilot jamfort
med samma period aret innan. Den totala verksamhetselanvandningen i byggnaden varierade med
11 % eller 3 kWh/m?, &r och kan darfér anses vara ndgot hégre fér perioden med EcoPilot jamfort
med perioden utan EcoPilot, och sa dven uthyrningsgraden.

Normalarskorrigerad energianvandning med och utan EcoPilot

Energistatistik fran Goteborg Energi ligger till grund for de varden 6ver energianvandningen som
presenteras i Tabell 5. Vardena for fjarrkyleanvandningen har tagits fran loggade varden i
systemovervakningsdatorn, eftersom Goteborg Energis fjarrkylemétare inkluderar fler byggnader an
Kuggen. Da undermatare for tappvarmvatten saknas ar detta inkluderat i fjarrvarmeanvandningen,
men eftersom byggnaden ar en kontorsbyggnad med normal kontorsverksamhet har antagandet
gjorts att tappvarmvattenanvandningen endast utgor en liten del av fjarrvarmeanvandningen.
Fastighetselen inkluderar el till vdirmepumpen.

Tabell 5 Energianvdndningen med och utan EcoPilot for perioderna 1a sep- 31aug.

Utan EcoPilot Med EcoPilot

sept 2013-aug sept 2014-aug Skillnad

2014 (MWh) 2015 (MWh) (MWh)
Normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning | 127 60 -67 -53 %
Fjarrvarmeanvandning 114 53 -61 -53 %
Varme fran varmepump 132 69 -64 -48 %
Total varmeanvandning 246 122 -124 -50 %
Fjarrkyla 53 17 -36 -67 %
Fastighetsel (inkl. varmepumpsel) 141 104 -37 -26 %
Verksamhetsel 142 157 15 +11 %

Det syns att produktionen av viarme fran varmepumpen skiljer sig markant mellan 2013/2014 och
2014/2015 vilket delvis beror pa driftsproblemen under hésten 2014 som ledde till att fjarrvarme
anvants som varmekalla i storre utstrackning dn under hésten 2013. Om man ser pa viarme fran
varmepumpen och fastighetselanvandning for endast december, januari februari sa har
varmepumpen producerat 11 % mindre varme och minskningen av fastighetsel fér samma period ar
16 %. Detta tyder pa att en del av besparingen av fastighetsel beror pa hur vairmepumpen har gatt,
men man kan fortsatt se en besparing i fastighetsel under de manader dar pumpen har fungerat
felfritt. Anledningen att den producerat mindre varme trots felfri funktion kan bero pa att det totala
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varmebehovet har minskat, vilket kan paverkas av 6kad spillvdrme fran 6kad verksamhetsel samt
yttre faktorer som utetemperaturer.

Delar av besparingen av varme och fastighetsel som syns i Tabell 5 kan bero pa atgarder som kunnat
genomforas utan installation av det 6verordnade styrsystemet; exempelvis forandringar i drift dar
man stanger av ventilationen nattetid. En analys av de floden som loggats av évervakningsdatorn
visar att det genomsnittliga luftflédet var drygt 2,9 m3/s innan installation av det éverordnade
styrsystemet och ca 1,9 m3/s efter. Flédesreduktionen beror till allra stdrsta delen pa att
ventilationen stangdes natter och helger, forutom under perioder da nattkyla behovdes. Innan
EcoPilot togs i drift var ventilationen i drift dygnet runt men med nagot reducerad drift nattetid.
Flodet underskred dock sallan 2 m3/s .

Behovet av eftervarmning kan berdkningsmassigt uppskattas till ca 14 MWh/ar under forutsattning
att ventilationen sténgs av pa natten. Om ventilationen istéllet hade varit i drift dygnet runt skulle
behovet av eftervarmning ha uppgatt till ca 25 MWh/ar. Motsvarade varde for flaktel berdknas till 33
MWh/ar vid nattstangd ventilation och 52 MWh/ar om ventilationen hade varit i drift dygnet runt.
Saledes berdknas nattstangningen bidra till en varmebesparing pa 11 MWh/ar och en elbesparing
(flaktel) pa 19 MWh/ar. En jamforelse med uppmatt energianvandning enligt Tabell 5 visar att
nattstangningen uppskattas svara for knappt 10 % av minskningen av vairmebehovet och ca 50 % av
minskningen av behovet av fastighetsel. Uppskattningsvis skulle den arliga specifika
energianvandningen exklusive verksamhetsel innan installation ha varit 60 kWh/m? om endast
nattsdnkning hade genomférts. Nattstingningen beddms svara fér ungefar 20 % (6 kWh/m?) av den
totala besparingen av fjarrvarme, fjarrkyla och el (29 kWh/m?).

Berdkningsresultatet i foregaende stycke galler under féljande antaganden: SFP-varde 2,0 kW per
m3/s, temperaturverkningsgrad fér virmeatervinningen 70 %, tilluftstemperatur 17°C och en
franluftstemperatur 22°C.

Minskningen av komfortkyla ar 67 %. En bidragande orsak var att sommaren 2015 var kallare an
sommaren 2014 och da det framst ar under sommarmanaderna som komfortkyla behovs sa paverkar
sommarklimatet kylbehovet. Detta gor det svart att bedéma hur stor paverkan det nya styrsystemet
haft pa anvandningen av fjarrkyla.

En del av 6kningen av verksamhetsel ar formodligen kopplad till att vaningsplan 5 sedan arsskiftet
2015 anvants i full utstrackning, vilket inte varit fallet innan 2015. Men det syns dven en nastan lika
stor 6kning for plan 4 och anledningen till denna 6kning ar okand. Den arliga totala specifika
energianvandningen inklusive verksamhetsel gick frdn 95 kWh/m? fére installation till 69 kWh/m?
med det nya systemet i drift.

| Figur 16 finns Kuggens specifika energianvandning presenterad. Elen for virmepumpen &r inte
normalarskorrigerad.
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Figur 16 Energianvindning i kWh/m?, dels fore installation av det nya styrsystemet och mittsapeln visar en grov
uppskattning av energianvaningen med bara nattavstidngning. Slutligen visas energianvandningen efter installation av
det nya styrsystemet. De olika falten visar hur stor del som hor till varme, kyla, fastighetsel respektive verksamhetsel.
Mitperioden dr 12 manader (september-augusti).

Kuggen har alltsd under utvirderingsperioden gatt fran en specifik energianviandning pa 66 kWh/m?
per ar utan EcoPilot till 37 kWh/m? per &r med. Dessa siffror ar exklusive verksamhetsel. Inklusive
verksamhetsel blir siffrorna 95 kWh/m? per ar respektive 69 kWh/m? per &r. Om endast
nattavstangning hade genomfoérts uppskattas den specifika energianvandningen exklusive
verksamhetsel vara 60 kWh/m?.

Med senaste byggregler som referens (BBR 22) har byggnaden gatt fran energiklass C (motsvarar
kravet) till energiklass B som rdaknas som byggnad med I3g energianvandning.

Forandringar i fastighetsdrift

Ett annat mal med utvarderingen var att undersdka hur driften av Kuggen férdandrats med det nya
styrsystemet. Under perioden for byte av styrsystem byttes dessvarre dven driftpersonalen ut vilket
gjorde det svart att gora en jamforelse i driften fore och efter EcoPilot. Samtal har hallits med den
nya driftspersonalen i bérjan av december 2014. Upplevelsen var att man pa driften fatt bra stod fran
personal pa Kabona och att man har en kontinuerlig kontakt. Skillnaden som man upplevt jamfort
med andra byggnader utan EcoPilot ar att i och med att EcoPilot ar ett 6verordnat styrsystem ger det
mindre majligheter for driftpersonal att paverka bland annat framledningstemperaturer. Daremot
kan driftpersonalen ga in och styra borvarden for rumstemperaturer via Lindinventsystemet vid
felanmalningar rérande temperaturer. Detta &r mojligt da radiatorernas styrventiler ar kopplade till
tilluftsdonen. Andra skillnader som driften uppmarksammat ar att eftersom radiatorerna i Kuggen
haller jamforelsevis 1ag temperatur sa uppfattar brukare i byggnaden att de inte fungerar
tillfredsstallande. Detta framgick dock inte om detta har férandrats med EcoPilot eller om det &r en
konsekvens av Lindinventdonens styrning av radiatorerna. Driftpersonalen bekraftar dven problem

30



Projektrapport november 2015

med varmeatervinningen under hésten men efter byte av motor for drivning av rotorn i slutet av
november 2014 ska problemen med stor sannolikhet vara avhjalpta. Under perioderna da
atervinningen inte fungerat har tilluftstemperaturerna varit mycket laga, men trots detta ar
uppfattningen att man inte markt av nagon skillnad i mangden felanmalningar rérande
rumstemperaturer i direkt samband med dessa driftsproblem. Generellt gadllande felanmalningar
kopplade till termiskt klimat upplever driftavdelningen, som ar de som tar emot felanmalningarna,
att personer i Kuggen i hogre utstrackning an i andra fastigheter anser att det ar for kallt. Detta kan
till viss del bero pa att problemen med viarmeatervinnaren lett till laga inomhustemperaturer. Under
utvarderingsperioden har injusteringar av systemet gjorts dar bland annat tiderna for komfortdrift
andrats och driftpersonalen upplever att detta lett till minskat antal felanmalningar under borjan av
2015. Huruvida det finns nagon koppling mellan antalet felanmalningar och byte av styrsystem har
inte kunnat klargoras da man dven bytt felanmalningssystem under perioden for utvardering.

Diskussion och slutsatser

Det 6vergripande malet med projektet var att utfora en opartisk utvardering av det aktuella
systemets funktion med avseende pa energibesparingspotential, inverkan pa inneklimat och
forenklad fastighetsdrift. Under utvarderingen har det daremot férekommit driftsproblem for
varmeatervinning och varmepump, forandringar i driftspersonal, byte av webbserver och
felrapporteringssystem. Detta har férsvarat utvarderingen da dessa parametrar kan ha paverkat
resultatet.

Mer konkret formulerades hypoteser, fran Kabonas erfarenheter, att energibehovet skulle minska
med 20 % varme, 15 % kyla och 5 % fastighetsel och att inneklimatet skulle bli oférdandrat eller
forbattrat. Utfallet i denna utvardering blev total vairmebesparing pa ca 50 %, fjarrkylabesparing pa
67 % och minskning i fastighetsel 26 %.

Slutsatser
Nedan féljer de slutsatser som kunnat dras rorande innemiljé och energianvandningen i Kuggen med
det nya styrsystemet (september-augusti 2014/2015) och utan (september- oktober 2013/2014).

Inneklimat

e Under kontorsarbetstid, dagtid, uppfylldes normala temperaturkrav bade med och utan det
overordnade styrsystemet saval vinter som sommar.

e Inomhusluftens temperatur varierade mer med det nya styrsystemet dn med det gamla. De
kraftigare temperaturvariationerna upptradde framforallt da ventilationen stangts av enligt
forutbestamda drifttider.

e Med det nya styrsystemet stangs ventilationen av nattetid och helger. Innan driftsattning
reducerades luftflodet till en grundniva, men stangdes aldrig av. Da det under utvarderingen
framgatt att tryckknapparna for forcerad ventilation inte anvands (endast 15 % svarade i
enkaten att de kande till knapparna) kan avstdngningen innebaéra risk for otillfredsstallande
innemilj6 utanfor komforttiderna.

e Under normal kontorsarbetstid observerades luftfléden i samma storleksordning med det
nya styrsystemet jamfort med det gamla och ett tillrackligt luftfléde erholls oftast saval med
som utan EcoPilot.
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e Enligt koldioxidmétningar i tva rum under februari 6verstegs inte 1000 ppm varaktigt varken
med eller utan det nya styrsystemet vilket tyder pa att koldioxidnivaerna i Kuggen uppfyller
kraven.

e Enkatundersokningarna visar pa att andelen missnéjda med upplevelsen av
temperaturférhallanden och luftkvalitet har 6kat fran maj 2014 till maj 2015 (da det nya
styrsystemet varit i drift i 8 manader). Det som framférallt har upplevts som problem éar att
det ar dalig instangd luft under eftermiddagar och att det ar for kallt under vinterhalvaret
under kontorstider. Enligt enkatundersokningen fore byte av styrsystem sa ansag 88 % att
luftkvaliteten var mycket bra, bra eller acceptabel medan motsvarande resultat i
enkatundersékningen med det nya styrsystemet var 67 %.

e Om man bara ser pa svar fran de tretton respondenter som deltagit i bada
enkatundersokningarna (med och utan EcoPilot) sa syns ingen tydlig paverkan pa innemiljé
som foljd av det nya styrsystemet.

e Forsamringen i upplevt inneklimat géller dven nar det specifikt fragas om en period (senaste
3 manaderna) da driften varit normal. D3 antalet svarande &r lagre i den uppféljande
undersdkningen ar resultatet mindre tillforlitligt. Da det &r fa personer som svarat i bada
enkatundersokningarna kan det inte helt uteslutas att det kan vara sa att EcoPilot har
paverkat upplevelsen av luftkvalitet och temperaturférhallande i Kuggen. Daremot tyder
genomférda matningar av luftfléde, temperatur och CO; pa att inneklimatet inte har
férsamrats med EcoPilot under komforttiderna.

| den nya 6verordnade styrningen av Kuggen tas inte hansyn till signalen fran narvarogivare. Den
mojligheten finns dock rent tekniskt. Detta férutsatter dock att data kan levereras fran det befintliga
styrsystemet till det nya 6verordnade systemet. Sa lange detta inte gors ar det svart att uppfylla
kraven pa termiskt klimat, ventilation och luftkvalitet for brukare som anvander lokalerna utanfor de
forutbestdmda drifttiderna (4.30-20.00). Som namnt ska det dock finnas tryckknappar i byggnaden sa
att brukarna kan aktivera komfortdrift men dessa anvands inte i nagon storre utstackning. For att
sdkerstalla att dessa anvands som det ar tankt bor det informeras om tryckknapparnas funktion till
de som arbetar i fastigheten. Om tryckknapparna anvands aktiveras i nulaget komfortdrift pa ett helt
vaningsplan istallet for endast i de rum dér det finns behov, vilket hade varit méjligt med
narvarostyrning.

Energianviandning

e Effektsignaturen for fjarrkyla antyder en liten minskning i fjarrkylaanvandning med EcoPilot
jamfort med utan trots en total minskning pa 67 %. Men man ser dven att det var lagre
maxtemperaturer under perioden med det nya styrsystemet. Detta tyder alltsa pa att
behovet av kyla pa grund av hoga utetemperaturer var storre under perioden fére byte
jamfort med perioden med det nya styrsystemet i drift.

e Effektsignaturen for varme (dar produktion fran varmepump inkluderats) visar en tydlig
trend i minskad anvandning av vairme med det nya styrsystemet. Effektsignaturen for varme
visar dven att man med EcoPilot bérjar anvdanda varme vid en lagre dygnsmedeltemperatur
utomhus (ca 13 °C) jamfért med utan. Enligt funktionsbeskrivning ar varmesystemets
pumpar i drift vid en utetemperatur under 16 °C.

e Energianvandningen for Kuggen férvantades minskas med det nya styrsystemet och
utvarderingen av de tolv manaderna som EcoPilot varit i drift tyder pa att sa ar fallet. Under
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perioden sept-aug 2014/2015 har den normalarskorrigerade fjarrvarmeanvandningen
minskat med 53 %, vilket mycket val uppfyller den forvantade besparingen pa 20 %. Om
varmepumpens varmeproduktion inkluderas till vdirmeanvandningen (normalarskorrigerad)
blir den totala besparingen av varme 50 % for perioden med det nya styrsystemet. En
besparing pa 50 % ar anmarkningsvart hogt i en ny byggnad som har bra energiprestanda
redan fran borjan.

Delar av besparingarna beror pa atgarder, som natt- och helgavstangning av ventilation, som
hade kunnat genomfdras utan EcoPilot. Av varmebesparingen uppskattades dock
nattavstangningen sta for knappt 10 % av besparingen.

Fjarrkylaanvandningen har minskat med 67 % under perioden med det nya styrsystemet
vilket mycket val uppfyller den forvantade besparingen pa 15 %. Det har daremot varit ett
lagre behov pa grund av lagre sommartemperaturer under perioden vilket kan bidra till en
stor del av besparingen. Effektsignaturen visar daremot att kyleffektbehovet har minskat
nagot med det nya byggnadsintegrerade styrsystemet.

Aven fastighetselanvindningen (inklusive el till virmepumpen) har minskat och ar 26 % lagre
med det nya styrsystemet. En del av minskningen kan bero pa att varmepumpen knappt varit
i drift under hosten 2014, vilket da minskat behovet av fastighetsel. Vid jamforelse for period
med och utan EcoPilot dar virmepumpen fungerat normalt &r samma minskning 16 %. Det ar
alltsa troligt att, dven bortsett fran problem med varmepumpen, sa kan en minskning av
fastighetselen pa 5 % kan uppnas med det nya styrsystemet. Uppskattningsvis ar ungefar
hélften av besparing i fastighetsel fran atgarden att stanga av ventilationssystemet under
kvallar och helger, vilket minskar den totala drifttiden vasentligt, vilket skulle kunna
genomfdras utan EcoPilot.

Den uppmatta arliga specifika energianvandningen (normalarskorrigerad viarme, kyla samt
fastighetsel) fér Kuggen har gatt fran 66 kWh/m? till 37 kWh/m? och bygganden har gatt fran
energiklass C till energiklass B som motsvarar byggnad med lag energianviandning (med BBR
22 som referens). En atgard som gjordes med den nya styrningen var nattavstangning av
ventilation och varmesystem. Uppskattningsvis skulle den specifika energianvdandningen med
bara nattavstiangning ha resulterat i ca 60 kWh/m?2,

Om besparingen fran nattavstangningen raknas bort blir besparingen i total
energianvandning (inklusive verksamhetsel) anda ca 22 %. En del av denna besparing kan
dock hérledas till ett lagre kylbehov under sommaren med det nya styrsystemet.
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| Kilaplan [ Ewéplan 02 @B: @4 S
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Q3 Vad anser du om
temperaturférhallandena pa arbetsplatsen?

Svarade: 53 Hoppade &ver: 0

100

i ™

i3

L8

0%

0%

Mychet bra Mycket daliga
Svarsval Svar

Mycket bra 18,87% 10
Bra 3T TA% 20
Acceptabla 35.85% 19
Diéliga 7.55% 4
Myckat déliga 0,00% [i]
Totalt 53
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1 vilken del av byggnaden?

i & 8 B

#

() Séder (mot iven) () Oster (mot Science Park) () Vaster (mat biblioteket)
B o (mot busshéliplatzen) [l | mitten

Arbetsplatstyp
Eget rum Delat rum Kontorslandskap Totalt
4T17T% 30,19% 2264% 53
25 16 12
Vaningsplan
K&llarplan Eniréplan 2 3 a4 5 Totalt
0,00r% 1,89% 33,96% 28,30% 18.67% 16.08% 53
[i] 1 18 15 10 o
| wilken del av byggnaden?
Soder (mot &lven) Gater (mot Sclence Park) Vhster (mot biblioteket) Horr (mot busshallplatsen) I mitten Totalt
17.31% 32.68% 1538% 32,600% 1.92% 52

4 ir a 17 1
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Q4 Har du upplevt nagra problem med
temperaturen pa arbetsplatsen?

100%
B0
i3
A0
%
0%
Ja, alitfdr
kalit under
vinterhahedre

Svarsval
Ja, alitfr kalit under vinterhahvbret
Ja, alitftr kalit under sommarhahvnet
Ja, alitfir varmt under vinterhahdret
Ja, alitfir varmt under sommarhahnet

ey

Taotalt antal svarande: 47

Svarade: 47

Ja, alitfar

kallt under
sommarhalvire
t

Hoppade owver: 6

Ja, alithar
wvarmt under
winterhalvire
t

Ja, alltfar
warmit under
somrmarhalvare
t

Nej

36,17%
17,02%
4,26%
4,26%

48,94%

39
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Q5 Vad anser du om luftkvaliteten pa
arbetsplatsen?

Svarade: 52 Hoppade &ver: 1

100

i

[

40

0%

0%

Mycket bra Mycket dlig
Svarsval Swar

Mycket bra 11,54% [
Bra 42,31% x2
Accaptabel 34,62% 18
Dalig 11,54% [
Mycket dalig 0,00% [i]
Totalt 52
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Q6 Om problem med luftkvaliteten:

Swarade: 25 Hoppade dver: 28

100%
80
60
4%
N L ]
-
sdmre pa sdmre pa olika | wadringsmajli Iukter
tidiga eftermiddagar olika lokaler gheter saknas farekommer
margnar
Swvarsval Swar
simre pd tdiga mongnar B,00%
smre pd eftermiddagar 24,00%
olika | olika lokaler 44,00%
vidringambiigheter saknas 64,00%
Iukter frekommer 14,00%

Totalt antal svarande: 25

41
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Q7 Har du de senaste 3 manaderna kint dig
besvérad av nagon eller nagra av féljande

faktorer pa din arbetsplats?

Svarade: 53 Hoppade &ver: 0

Fér Varler Far Ingtén Torr  ObehagStatis AndrasBuller Belysn Damm
hiég ande lag gd luft lig k tobaks ing och
rumste rumste rumste (“dall lukt elektr ok som  smuls
mpe.. mpe. mpe.. g% iel... :

r...

B .= ofta jvarje vecka) [ Ja.ibland 00 Ja, négon enstskagang [ Mej. aldrig

42

Ja, ofta (varje -Ja, Ja, ndgon enstaka gang ~ Mej. aldrlg ~ Totalt
vecka) Ibland

Drag 102% 7.84% 3.92% 84,31% £y
2 4 2 43

Féir hilg numstemperatur 2,00% 4,00% 32,00% 62,00% 50
1 2 16 3|

Varierande remsternperatur 2,08% 14,58% 33,33% 50,00% 48
1 7 16 24

Fiir l4g numstempsratur 11,76% 21,5T% 2041% 37,25% 51
[ 11 15 18

Insténgd (“dalig®) luft 11,54% 21,15% 26,92% 40,36% 52
[ 11 14 M

Tor |uft 9.43% 18,67% 13.21% 58.49% 53
5 10 7 3|

Obehaglig hukt 3,85% 11,54% 10,23% 65,36% 52
2 [ 10 34

Statisk elekiricitet som gor att du Kt far stitar 1,80% 5,66% 7.55% B84.91% 53
1 3 4 45

Andras tobakenil 0,00°% 0,00% 577% 94,23% 52
[4] [i] 3 48

Buller 11,76% 9,80% 3™ 47 ,06% 51
[ 5 16 24

Belysning som &r fr svag eller gar blandning ochiellsr 16,88% 16,88% 22,64% 43.40% £3
reflaxer a k] 12 23

Damm och smuts 1,92% 7,69% 23,08% 67.31% 52
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Q8 Ytterligare synpunkter

Svarade: 22 Hoppade dver: 31

Svar

[manuellt inmatad fran engelska enkaten]

[manuellt inmatad fran engelska enkaten]

[manuellt inmatad fran engelska enkaten]

[manuellt inmatad fran den engelska enkaten]

Kan inta s& nagra sidrme problam med Mimatet.

Tidigare var det problam med kallras Gwer axdarna, men efter minimering av det ena donet fungerar det bra
kuggen &r an jattefin arbetsmiljé! men det finns nagra hos oss som garna klagar pa lite av varje....

Wildigt olika beroenda pa vilket hill rummen vattar &t, mean dven individuella skillnade dar. Varken belysning eller
luftklimat fungerar tillfredsstallande.

Vaggar ger valdigt lite ljudisolering vilket gir att det kan vara storande med méten som pagar ndra det egna
rummet &van om man stangar darren

Har jobbat hahdtid sadan januari vilket motsvarar mindre an 3 manadear pa plats.

Dt ar synd att fonstren inte gar att Sppna dvan eftersom det kénns insténgt. Det ar kallare | mitten pa planet
(koket ar eft koldhal pa vinterm). Enkatsynpunkt: Finns det nagon anledning att fraga efter kon och alder? Vad
ta@nkte ni gora om man visar sig tycka att det &r smutsigare? Stéda deras rum oftare eller sparka ut dem?

- At for torr luft: jag har metat, det ligger pa 10-20% om vintern, 25-35% om sommam; det halsosamma niva
ligger pa 50-60%. Alt 50-60% &r halsosamit ar vatenskaplig erkand och kand sedan manga ar. Vid byag att
Kuggen blev det madvatet baslutat att inte bygga inn luft-fuktara, kanske en fal. Vid att fonstren inte kan ppnas
kan man heller inte i3 inn bettre luft fran utombhus. — Nar det &r lunch pa koket, s kann matos pa hala planet. —
Akustik: Planet &r bygg med mycket glas, men det finns ingen ljudabsorberanda material (som textil eller trad pa
vaggen, ellar mattor pa golvet). Detta skapar en mycket obekvam ekande. Aven normala samtal hirs pa halt
motstaende hall av samma plan. Det finns kompetens pa akustik inom 200 meter fran Kuggen, vid Nordoonsult
AB_ \arfar blev inte akustikexperter invalverat vid bygg av innemilja? Kansks kan heltickningsmatia losa
problamat? Helt klart att Volva har farhandlat fram helteckningsmatte pa plan 4, antaglig pa grund av fér mycket
ekanda. -- Ljud-isolation mallan kontoren arinte bra. Man harer helt normal samtal fran att kontor till ett annat.
Lagste byganorm blev vald, dat haller inte. — Det centrala rummet pd niva 3 ar inte uppvarmt, och &r hela aret
myckat kallt, sarskilt om vintern. — Ljust: Aven vid normalt dagsljus kommer det in fér litet dagsljus, aftarsom
fanstren &r for sma. — Ljus: Lamporna pa plan 3 gar for kallt ljus, det var en felbastalining. Falbastalining har
blivit bekraftat av elaktriker. — Styrning av ljus fungerar aj. Behoven till dom som arbetar maste komma fére
energi-spar-standands. Roralse sansorer fungerar inte. Styming av ljus (frandtill) fungerar inte. Det ser ut som det
mesta mad ljus, ljud, varme atc. har gatt fel | detta huset. Kan man gora om, brja pa nytt? Varfor har inte
Chalmers Fastigheter korl hardare pa garanti rattighefer dverfar el, ljus, och lufi-leverantGrer? Jag kan garna
aterkoppla om behovs, jag kan dokumentara allt som ar sagt har myckeat noga, och jag har ocksa vetanskapliga
rapporier som visar pd att fonster maste kunna dppnas for att dom som arbetar i huset skal kdnna sig val.
Fanster som inte kan dppnas leder till huvudvark och brist pa trivsel. Dat ar en signifikant skilinad. Jag sande
detta dokumentet till Chalmers Fastighater, Lars Mauritzon, vid planering av Kuggen. Det saknas ocksa vaxter pa
plansat, och det saknas vatten-hoar for att hamta vatten till vaxier. Jag handleder 4-5 kollager som sakarligan
sluter sig fill allt detta. Dom sitter ndra mig. Dom ar alla Engelsk-spraklig, s& jag ber om att dessa Asikier far vikt
far 5 parsaner, tack!

| rummeat High det finns myckat lukt pa grund av diskbénken, resten ar OK

Datum

2014-05-19 11:30
20140519 11:29
20140519 11:28
20140519 11:25
2014-05-13 09:36
20140512 18:03
20140512 14:10

20140512 12:52

20140509 13:23

2014-05-09 08:33

2014-05-08 22:31

2014-05-08 17:33

20140508 16:48
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Belysning och ventilation verkar vara installd pa att ingen ar i byggnaden after kl 18:00. Da vi haller pa med
forskning sa ar det en aktivitet som ofta sker pa kvallstid och fram fill tidig natt. Balysningen i lokalema stangs av
vilket gor att dat blir ait myckat morkt intryck som skapar en ofraviig miljo. Lampoma i de enskilda rummen slacks
om man sitter stilla och arbatar. MKT irriterande. Medarbetare har kipt in och stéllt fram agen belysning far att
motverka den déliga belysningen och att det skicks ner, vilket naturligtvis &r en bra sak for var upplevda miljg
men samre ur ait perspektiv d& vi skall spara strom. Dessa lampor kan ibland sta pa dygnet runt. Vore d&ror fint
om den canfrala styrningen av belysningen kan bli battre och mer anpassad for vart satt ait arbeta. | Gwrigt ger de
tunna vaggarna an hel del "Gwearhidring” av telefonsamtal och andra samial vilket kanske inte alltid ar halt lyckat.
Samtal i de oppna miljdarna och i kamidoren fortplantas mad gott resultat vilket gor att samital | korridoran pa en
sidan av Kuggean ibland kan dwverhdras till andre delen av samma vaningsplan i kuggen. Inte an helt lyckad
lasning helt enkall. De smé méteskuberna drabbas av délig luft nér man sitter 3 personer i dessa.

Belysningan lever sitt ageat liv... Det &r hopplast att det inte gér att "vadra ur” en lokal undar en kort paus, vare sig
genom att dppna fonster eller forcara vantilation.

Kuggen ar en undarbar skapalsa. Jag dnskar att arkitekien hade tagit vara pa miljén och lagl en terass som
krans runt vaningsplanai!!

Ljusskarmens motorer later en del dd den "kar" runt huset, ganska stdrande fakfiski,
Mysar an hal del nar jag ar pa jobbat!

den "smarta” belysningean tar inte hansyn till verksamhbaten i lokalen, vilket innabar ett storande moment vid det
generalla arbatet och gar upphov till avbrott | exempealvis presantationar och filmyisning. Studenierna saknar
aluttag for datorer annat an langs ytlervaggen. Dagens losning ar kaedjor av fargreningsdosar som ibland &r av
tveksam kvalitet. Uttag som hanger fran taket kan vara en god ide.

Dat &r ofta valdigt markt.
Solskarmen vasnas

Toaletterna ar inte sa bra stadade_

2014-05-08 16:36

2014-05-08 0753

2014-05-07 20:48

2014-05-07 18:34
2014-05-07 15:54

2014-05-07 14:54

2014-05-07 14:53
2014-05-07 14:22

2014-05-06 14:51
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Bilaga 2-Enkatundersokning 2015

Q1 Basfakta

Svarade: 33 Hoppade over: 0

Kon
100%

80%
60%
40%

20%

0%

Kvinna [ Man [ Vill g ange

Alder
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Under20 [l 20-25 [0 26-30 [ 31-35 [ 36-40
5155 [ 5660 [ 51-65 Cwveras [ Vill gj ange

41-45 [ 46-50
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|| Mestadels pA kontoret (| Kuggen)
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Hur l3nge har Du arbetat | Kuggen?

¥ § § % §

2

[0 Mindre &n tre manader [ 3-12 ménader

0 1-2&r [ MerEn tvd dr

B Mestadels pa uppdrag utanfér kontoret [ Annat

Kén
Kvinna Man Wil & ange Totalt
4B.48% 45,45% 6,06% 33
16 15 2
Alder
Under 20~ 20-25 26-30 | 3135 36-40 4145  46-50 51-55 = S56-60 61-65 = Owver65  WVill e] ange
000% | 21,88% | 938% | 938% @ 1583% 000% | 1563% @ 6.25% | 1250% @ 0,00% 3.13% 6,25% 32
1} T 3 3 5 o E] 2 4 a 1 2
Arbetstyp
Mestadels p kontoret (| Kuggen) Mestadels pi uppdrag utanfér kontoret Annat Totalt
83,75% 6.25% 0,00% 32
30 2 a
Hur lénge har Du arbetat | Kuggen?
Mindre &n tre ménader 3-12 manader 1-2 & Mer &n tvd &r Totalt
313% 34,38% 28,13% 34,38% 32
1 11 a4 11
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Q2 Om arbetsplatsen

Svarade: 33 Hoppade &ver: 0

S

#

) Egetrum [ Delatrum B Kontorolsndskap

Vaningsplan

3

i 8 % ¥

_Nml

[ Kélarplan @@ Entréplan (02 EB: @4 S

#
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| vilken del av byggnaden?

i & ¥ §

=

[ Séder {mot &iven) [ Oster [mot Sclence Park) () Vaster {met biblioteket)
@ tlorr (mot busshaliplatzen) ([l | miten

Arbetsplatstyp
Eget rum Delat rum Hontorslandskap Totalt
46,88% 2813% 25,00% 32
15 a a
Waningsplan
Kallarplan Entréplan 2 3 4 5 Totalt
0.00% 3.03% IT2T% 21.21% 2T2T% 2. 21% 3
i} 1 a T a ¥
| wilken del av byggnaden?
Soder (mot Blven) ster (mot Science Park) Vister (mot biblioteket) Horr (mot busshallplatsen) | mitten Totalt
24.24% 33,33% 21.21% 1212% 9,09% =]
8 1 T 4 3
03 Vad anser du om
temperaturférhallandena pa arbetsplatsen?
Swarade: 33 Hoppade &ver: 0
100%
B
&l
Elie Y
N -
. N
Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
Swvarsval Swar
Mycket bra 15,15% 5
Bra 24,24% 8
Acceptabla 42.42% 14
DAl 1515% 5
Mycket daliga 03% 1
Totalt i3
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Q4 Har du upplevt nagra problem med
temperaturen pa arbetsplatsen?

Svarade: 31 Hoppade &ver: 2

1___.

Ja, alitfér Ja, alitfér Ja, alitfér Ja, alitfér Mej
kallt under kallt under wvarmt under wvarmt under

vinterhahedre sommarhalvare vinterhalvire sommarhalvane

t t t t

ioF % %

Svarsval Svar
Ja, atfte et under vinterhalvaret 80.65% 25
Ja, alititr kalit under sommarhahvaret 845% 2
Ja, altfée varmt under vinterhahedret 6.45% 2
Ja, alitiér varmt under sommarhalvaret 12,00% 4
Nej 12,90% 4
Totalt antal svarande: 31

Q5 Om problem med temperatur upplevts,
nar har de upplevts?

Svarade: 24 Hoppade Gwer: 8

1008
B
el
4%
20%
0%
P& morgon Mitt p& dagen P4 eftermiddagen KvAllarhelger
Svarsval Svar
P4 morgon 75,00% 18
Mitt pa dagen 75,00% 18
P4 eftermiddagen Q5% L
Kvillarhelger 16,67% 4
Totalt antal svarande: 24
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100%
B0
60
40
20%
0%
Svarsval
Mycket bra
Bra
Accaptabel
Datig
Mycket dalig
Taotalt
100%
B0%
B0%
40%
20%
0%
Svarsval
sBmre pd tidiga mongnas
sBmre pd eftermiddagar

ollka | olika kokaler

vidringsmifigheter saknas

lukter firekommer

Taotalt antal svarande: 19

I
sAmre pa
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Q6 Vad anser du om luftkvaliteten pa
arbetsplatsen?

Svarade: 33 Hoppade éver: 0

—
Mycket bra

Bra Acceptabel Dalig

Q7 Om problem med luftkvaliteten:

Swarade: 19 Hoppade dver: 14
wadringsméjli
tidiga eftermiddagar olika lokaler gheter saknas

simre pa olika |
margnar

5.26%

42, 11%

42 11%

63,16%

36, 84%

Iukter
forekommer

12
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Q8 Har du de senaste 3 manaderna ként dig
besvdrad av nagon eller nagra av foljande
faktorer pa din arbetsplats?

Svarade: 33 Hoppade &ver: 0

100%:
80%
60
40%
20%

0%

Drag For Varler Far Instén Torr ObehagStatis AndrasBuller Belysn Damm
hég  ande l&g gd luft lig k tobaks ing och
rumste rumste rumste (“dall lukt elektr  rok s0m  amuts
mpe.. mpe. mpe.. g%).. fel... :

F...

BB Js ofia (varje vecks) (0 Ja,ibland (00 Ja, nagon enstzka gang [ Mej, aldrig

Ja, ofta (varpe Ja, Ja, nagon enstaka gang  Mej, aldrig ~ Totait
wecka) ibland

Drag 9,00% 3,03% 1515% TLTI% 3
3 1 5 24

Fiir hiig rumstemperatur 9,08% 15,15% 1213% 63,64% a3
3 5 4 M

Varlerande remstemperatur 3. 23% 3B,71% 16,13% A1,84% ) |
1 12 5 13

Fér [4g rumstemperaiur 34,38% 34,38% 15,63% 15,63% 2
11 1 5 5

Insténgd ("dalig™) luft 46 BB 18.75% 21,88% 12,50% 32
15 -] T 4

Torr luft 21,88% 6.25% 15,63% 56,25% 32
T 2 5 18

Obehaglig hukt 21,21% 21,21% 1242% 45.45% 33
T T 4 15

Statisk elekiricitet som gér att du Ett fir stitar 343% 6,25% 15,63% T5,00% 32
1 2 5 24

Andras tobakenbk 0,00 0,00% 6,06% 93,04% b«
] o 2 N

Buller 30,30% 18,18% 2T I 24,24% 3
10 [ ] B

Belysning som & fér svag eller ger blandning achisller 12,50% 25,00% 12,50% 50,00% 32
refiaxer a4 B 4 16

Damm och smuts | 3.23% 6,45% 25,81% 64,52% 3
| 2 a 20
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Q9 Kanner du till att det finns knappar for
foérldngd ventilation i byggnaden?

Svarade: 33 Hoppade over: 0

1008
B
[
A%,
20
0%
ja
Swar
15,15%
B4, B5%
Q10 Ytterligare synpunkter

Swvarade: 13 Hoppade dver: 20

Svar

Buttons generally do not function. Even after they were changed they do not work. This is valid for light, and for
wentilation, the functions do not work.

never manage to change the light with the litle white square on the wall. | miss to be able to switch on and off the
light in the room where it's automatically done with detection.

Owerlag tycker jag kvaliteten Sr vildigt bra | kuggen och det luktar s&llan konstigt | byggnaden dock stannar lukter kvar
i kiket efter maten som jag némnt tidigars.

Dat saknas automatisk sldckning av ljuset i de sma grupprummean. Obehagligt att ena lysrbret slicks ndr man arbetar i
ett dubbelrum eftersom rorelsedetekiorsma inte ar sammankoppade.

‘entilationen pa Kuggen &r helt enkelt undermalig. Jag har arbetsmiljdansvaret pa Kuggen. Vi matte for nagot ar
sadan, men jag fick nog aldrig se resultatet. Mkt bra med miljghus etc, men det kan inte vara manga syremalekyler
s0m kommer genom ventilationen.

Ventilationen i hela CPE lokalen pa& van 4 har jag tankt vildigt ofta p& framfdrallt nar man kommer in i lokalen vid
lunchtid. Det finns liksom inget syre kvar-valdigt torr, insténgd, dammig luft. | mitt rem tar syre slut ndr jag stinger
dbmen vilket jag maste gora for att det stér an stor skrivare utanfar.

Ljudet fran rastratt som &ker runt husst &r lite iriterande d& man hir det i princip hela dagen (dvs Sven nér inte
rasirett &r utanfor fonstret). Mar det sedan passerar smaller det | det ganska rejalt. Skull ocksa Gnska att stédningen
blew lite béttre. Vid flera tillf&llen 54 har jag sjalv fatt timma min papperskong fr att det inte ska bli dalig lukt pa
nemmet.

Ljudnivin fran inpasssrande i entrén och i frapphuset &r stdrande | Speaker's carner p& entréplan. Viore bitire om det
var inglasat eller fick skjutddrrar el dyl. Det luktar med jBmna mellanrum aviopp i entrén.

Solekyddsskdmen funkar inta. besvBrande solstrélning | konferensrum &t sdder. Dessutom vésnas skdrmen nér dan
ror sig. Skarmen har endast fungerat riktigt under korta perioder under de 2.5 &r jag sultit pa Kuggen

Wi fick termperaturen uppjusterad efter négra mpnader och sedan dess har det inte varit forkallt.
Stark drag gor det swar att Oppna drren pé plan 3 vare dag.

Gardinerna &r tyvarr helt vardeldsa for sitt syfte. Jobbar man sent har man sol direkt in 5a som jag sitter, gandinerna
hjglper lite lite, men man ser ndstan inte sin skarm och far sitta och firsdka huka bakom nagonting.

Mar det &r kallt pa vinterhaharet =& &r det i forsta hand efter helgen da det varit tomt i byggnaden. Framat veckan blir
det ofta varmare igen.

Datum

2015-06-08 10:13

2015-06-08 09:50

2015-05-22 14:32

2015-05-18 09:11

2015-05-19 05:56

2015-05-18 11:31

2015-05-18 11:01

2015-05-18 10:22

2015-05-18 10:10

2015-05-12 08:51

2015-05-12 00:53

2015-05-11 16:18

2015-05-07 0702
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B formas
Y : "
VERIGES @Energlmyndlghefen v Z’BSTTA‘ CANDSREGIONEN

BYGGINDUS'I'RIER

LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvindning) &r ett samarbete mellan
Energimyndigheten, Boverket, Sveriges Byggindustrier, Vastra Gotalandsregionen, Formas,
byggherrar, entreprenérer och konsulter med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

eveeneees AAGAN...c.c...

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

53



