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Bestallargruppen Bostider

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och fastighetsagare
och forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens foretrddare NUTEK.
Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och miljo.

Syftet med gruppens arbete &r att energieffektiva system och produkter tidigare ska komma ut pa
marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvdandningen

samtidigt som funktion och komfort inte far forsamras utan ska snarare forbattras.

Gruppens medlemsféretag och 6vriga upplysningar hittas pa www.bebostad.se
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Sammanfattning

Denna rapport vill visa utfallet av tre olika energibesparande atgéarder i hus av likartad typ och
konstruktion inom bostadsomradet Bojsenburg i Falun. De tre olika atgardspaket som utforts ar:
* Ombyggnad av franluftventilation till balanserad med atervinning (FTX)
*  Forbattrat klimatskal och atervinning av franluft med hjalp av varmepump.
*  Byte till energieffektiva fonster

Avsikten har varit att gora en jamforelse av kostnadseffektivitet, av vad som uppvisar storst
energibesparing och vad som ar det miljomassigt basta alternativet. Det &r inte alltid dessa tre
parametrar sammanfaller.

Atgérderna som redovisas i utvarderingen ar gjorda i byggnader som inte star infor ndgra akuta
atgarder avseende klimatskalet. Detta gor att slutsatser om dessa atgarders [dnsamhet hade sett
annorlunda ut om man dnda skulle tvingats till atgérder som varit nédvandiga for bevarande av
byggnadernas védrde och funktion. Har har bara dtgéardernas faktiska kostnad berdknats.
Lénsamheten beror ocksa pa vilken kalkylrdnta som anvénds. Ett snitt av Kopparstadens
upplaningsranta har anvénts, lite hojd har ocksa tagits som foérsakring mot en eventuell hogre
ranteniva i framtiden. Vid 3 % kalkylrénta istdllet for 5 % hade huset med fonsterbyte och huset med
ny FTX-ventilation uppvisat ett positivt kassafléde inom tva ar, huset med flera atgérder behdver
nastan tjugo ar for att uppna detta trots den ldga rantan.

Utvarderingen av atgarderna i Bojsenburg visar hur svart det &r att halvera energianvandningen i hus
som redan har en energianvandning som &r relativt normal i Sverige. Den har ocksa visat svarigheten
med att gora kostnadseffektiva energiatgarder i byggnader med relativt fa lagenheter. Framst galler

det nér ganska avancerade tekniska installationer gérs och ett fatal Idgenheter ska bara investeringen.

Dessa installationer kraver ocksa periodiskt underhall och medfér en 6kad elanvandning.

Ingen av atgarderna har uppvisat godtagbar ekonomisk barkraftighet. Mest 6verraskande har varit
att utbyte av fonster till energieffektiva sddana har visat sig vara det mest ekonomiskt gynnsamma i
denna typ av hus trots att atgarden uppvisat den minsta energibesparingen. Forbattrat klimatskal
och atervinning uppvisar den storsta energibesparingen med en halvering av energianvandningen.

Den erfarenhet som gjorts ar att nagon form av varmepump i kombination med forbattrat klimatskal
krévs for att na malet for halverad energianvandning till 2050. Samtidigt uppvisar detta hus inte
nagon minskad miljépaverkan eftersom elanvandningen 6kar nastan 10 ganger. Den
energianvandning som reducerats dr miljévanlig fjarrvarme som har liten miljopaverkan.

Slutsatsen ar att det hus som uppnar malet for ar 2050 &r det samsta alternativet for miljé och
ekonomi betraktat ur ett hallbarhetsperspektiv.

Kenneth Ahlstrém
Driftchef, Kopparstaden AB
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Forord

Enligt beslut i Sveriges riksdag sa ska bostdders miljopaverkan och den méangd kopta energi som
anvands idag radikalt minska. Malet &r att kopt energi ska halveras till ar 2050 i foérhallande till
anvandningen 1995.

Sverige har ett stort bestand av bostdder byggda under aren 1965 till 1975, det sa kallade
miljonprogrammet. Dessa byggnader &r intressanta for energibesparingsatgarder i samband med
renovering och underhall da flertalet av dessa hus ar aktuella fér upprustning.

Energimyndigheten bistar med resurser inom ramen for BeBo-projektet. Syftet ar att redovisa vilka
bygg- och installationsatgarder som kan utféras for att uppna energibesparingar och samtidigt

redovisa de ekonomiska konsekvenserna av atgarderna.

Denna rapport dokumenterar ett utredningsprojekt i Falun dér tre flerbostadshus i omradet
Bojsenburg har byggts om och energieffektiviserats genom olika atgarder under aren 2010-2011.

Tack till personal inom Kopparstaden som varit delaktiga i rapporten. For ekonomiska analyser svarar
Ida Kasselstrand, for sammanstalining av energistatistik Anna Wagemark och Hans Sundqvist.

Falun i maj 2013

Kenneth Ahlstrém, Kopparstaden
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Inledning

Bostadsomradet Bojsenburg, beldget i tatorten Falun, byggdes mellan 1974 och 1978. Omradet ar
Faluns storsta bostadsomrade med cirka 1050 lagenheter férdelade pa 91 tvavaningshus. | omradet
finns dven tva byggnader med forskoleverksamhet en gemensamhetsbyggnad samt stora
parkeringsomraden. Bojsenburg ar uppbyggt utifran en gardsbebyggelse, med i regel fyra byggnader
per gard och &r ett bilfritt omrade.

Ursprungligen byggdes omradet med uppvarmning genom direktverkande el och med kollektiv
matning av hushallsel. Under mitten av 1990-talet konverterades omradet till individuell elmatning.
Under ar 2007 till 2010 konverterades omradet till fjdrrvarme med en undercentral i varje huskropp.

Varje hus har méatning av varmvatten (ej individuell métning och debitering) och 6 st inomhusgivare
som anvands vid styrning av varmen, dartill finns en elmatare per huskropp for fastighetsel. Samtliga
hus och undercentraler ar anslutna till ett datoriserat styr och 6vervakningssystem. Energimataren i
varje undercentral dr uppkopplad till detta system som mojliggor avlasning av férbrukning och
effektuttag.

Da samtliga byggnader har varit anslutna till fjarrvarme sedan sommaren 2010 finns ett bra underlag
for jamférande utvardering. Dartill har husen likvardig konstruktion, varme och el kan matas separat
samt kompensation for eventuell 6verforbrukning av varmvatten kan goras da varje hus har egen
varmvattenmatning. Detta gor att husen lampar sig val for att analysera energisparatgarder.
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Syfte och mal

Syftet med utredningen &r att analysera och utvardera tre olika energibesparande atgarder i hus av
likartad typ och konstruktion. Avsikten ar att gora en jamfoérelse mellan vad som ar mest
kostnadseffektiv, vilka dtgarder som uppvisar den storsta energibesparingen och vad som ar det
miljomassigt basta alternativet.

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
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Genomforande

Tre likvardiga byggnader inom bostadsomradet Bojsenburg har energieffektiviserats med olika
atgarder. Nedan finns forst en beskrivning av hur ett typhus ser ut i omradet och darefter redovisas
de aktuella byggnaderna dar energidtgarderna har genomforts.

Objektsbeskrivning

Jungfruvigen, referenshus

Som en referens att jamfora med redovisas foljande uppgifter vilka ar genomsnittliga for
energianvindningen och varmvattenférbrukning i omradet. Ovriga uppgifter om husens konstruktion,
yta, tekniska system och liknande ar faktiska.

Konstruktion
*  Tvaplanshus med betongstomme utan killare, 60 av 91 hus i omradet ar av denna typ.
*  Utfackningsvaggar med regelverk i tra.
* Traditionellt sadeltak, forrad pa vinden.
* Hustypen har tva trapphus

Allméant
* Varje hus bestar av 10 lagenheter férdelade storleksmdssigt enligt foljande:
*  Sjulagenheter med 2 rum och kok, varav en ar vindslagenhet.
*  Tvalagenheter med 3 rum och kok.
#* Envindsldagenhet med 1 rum och kok.

Ytor och férbrukningar

Avemp: 805,7 m* (Jungfruvagen 9, Aiemp: 723 m?)

Uthyrningsbar area: 740 m? (Jungfruvdgen 9: 655 m?)

*  Genomsnittlig energianvandning for varme och varmvatten: 140 kWh/m? Atemp.

*  Genomsnittlig anvandning fastighetsel: 3000 kWh/ar, 4 kWh/m? Asemp.

*  Genomsnittlig anvdndning varmvatten: 458 m>/ar, 619 |/m? (Uthyrningsbar area).

* %

Tekniska system

Varje hus har en fjarrvdrmeundercentral som producerar varme och varmvatten. Undercentralerna
ar uppkopplade till ett dverordnat styr- och évervakningssystem. Vid styrning av varmen anvands 6 st
inomhusgivare som visar en medeltemperatur och en styrkurva med 4 brytpunkter vilka tillsammans
paverkar framledningstemperaturen. Bérvarde for innetemperatur ar normalt 21 grader.
Framledning vid -20 grader ar i normalfallet 51 grader, vid +- 0 &r framledningen 37 grader. | de hus
som omfattats av energidtgarder har framledningstemperaturen séankts med ca 3-4 grader.
Undercentralen ar beldgen pa vinden. Varmvattenproduktion sker genom direktvaxling.

Ventilationen ar enbart franluft genom en direktdriven fladkt med frekvensomformare styrd med
konstanttryck och kompensering for lag utetemperatur. Fldkten ar uppkopplad mot 6verordnat styr
och 6vervakningssystem av fabrikat Schneider. Tilluft med uteluft genom springventiler och sa
kallade Fresh 80-ventiler.
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Jungfruviagen 137, fler energiatgirder

Huset totalférstérdes vid en brand sommaren 2010 vilket féranledde en ateruppbyggnad av hela
huset forutom betongstommen. | samband med ateruppbyggnaden beslutades att genomféra ett
antal energiatgarder i huset, for att forsoka na en halvering av energianvandningen.

Bild 2. Varmepump och ackumulatortankar samt prefabricerad fidrrvérmevdéxlare pd végg, Jungfruvigen 137.

Foljande atgéarder utférdes:

* Nya yttervaggar byggdes, isoleringens tjocklek 6kades fran befintliga 95 mm till 200 mm.

*  Nya fonster installerades, U-varde 1,2 W/m?K, tidigare U-virde 2,9 W/m? K

*  Nytt yttertak med och ny vindsisolering fran 180 mm till 400 mm.

* Ny franluftsventilation med atervinning med hjalp av ett vatskebatteri och vairmepump som
primart producerar tappvarmvatten, nar tankar laddats véxlar den till varmeproduktion.
Fjarrvarme anvands som spets.

* Isolering av kantbalk, 100 mm cellplastskiva.

Bild 3. Jungfruvigen 137 efter Gteruppbyggnad.
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Uppskattad kostnad for att utfora samma atgarder pa ett icke brandskadat hus®:

Atgird Kostnad
(inkl .moms)
Ny yttervagg, rivning befintlig ytterpanel, rivning insida vagg, 1100 000 kr

uppbyggnad ny insida med ny plastfolie, uppbyggnad ny ytterpanel
med tillaggsisolering.
Nya fonster 690 000 kr

Nytt tak med tilldggsisolering pa vind och kattvindar 295 000 kr

Varmepump, vétskekrets, ackumulatortankar och nytt apparatrum | 500 000 kr
inklusive ombyggnad av franluftventilation
Total kostnad energiatgarder 2 585 000 kr

Motsvarande atgarder i ett icke brandskadat hus hade troligen medfért att hyresgasterna hade
behovt evakuerats och huset tomstéllts under byggtiden. Kostnader for detta har inte beraknats.

! Berskning har gjorts av Mats Olsson, energikonsult vid Connect Konsult, Falun.
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Jungfruvigen 117, nya fonster

Jungfruvdgen 117 har enbart atgardats genom att byta ut ursprungliga tvaglasfonster till nya
treglasfonster. Atgarden gjordes som ett prov for att se potentialen for energieffektiviseringen.
Fonstren hade kunnat malas om vid sedvanligt underhall och fungerat tillfredstallande i ytterligare
ett antal ar.

Bild 4. Nytt fénster pd Jungfruvidgen 117 med aluminiumklédd bage och karm.

Foljande atgérder utférdes:
*  FOnsterbyte fran tvaglasfonster U-varde 2,9 W/m?K till treglasfonster, U-varde 1,2 W/m?K.

Atgard Kostnad
(inkl .moms)

Nya fonster 690 000 kr

Total kostnad energiatgérder 690 000 kr
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Jungfruvigen 9, balanserad ventilation

Pa Jungfruvagen 9 har ett ventilationssystem med balanserad ventilation och atervinning installerats.
Ovriga hus i omradet har traditionell franluftventilation med utekompensering vilka samtliga ar
uppkopplade mot Gverordnat styrsystem. Detta hus var det férsta som fick energiatgarder utférda
och startade som ett utvecklingsprojekt som initierades och drevs av Kopparstadens energigrupp.

Syftet var att hitta en kostnadseffektivare och snabbare installation genom att forldgga de nya
tilluftkanalerna pa utsidan av fasaden. Troligen &r det forsta gangen denna typ av installation provats
i Sverige. Kanalerna kommer ned fran vinden genom takfoten och forlaggs vertikalt mot befintlig
yttervagg for att sen isoleras och tackas med ny panel i en ”lada” som malas lika som befintlig fasad.
Fyra 100 mm:s ventilationsror ryms i varje lada vilka forser fyra lagenheter med tilluft. Tilluft till
vindslagenheterna sker med kanaldragning inom vinden.

Fordelen med metoden ar att borrning genom bjalklag inte behdver goras vilket gor att stérningarna
for hyresgasterna minimeras liksom kostnaden for installationen. Metoden minskar ocksa behovet av
aterstéllning i form av malningsarbeten och undertak nar tilluftkanalerna tas in genom yttervagg och
sen forlaggs i takvinkel och tacks med en prefabricerad fardigmalad kanal. Den planlésning som finns
i Bojsenburg mojliggor detta i lagenheter som dr mindre an 3 rum och kok. Betongborrning (torr)
krévs i tva innervaggar vilket kan genomféras utan att nagon omtapetsering behéver ske. Storre
lagenheter (3 rum och kok)kraver ytterligare en kanaldragning och en haltagning for att na det bortre
sovrummet.

Bild 5. Tilluftskanaler fére inklddnad, Jungfruvdgen 9.
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Bild 6. Tilluftskanaler efter_inkliidnad, Jungfruvégen 9.

Innan projektet startades upp iordningstélldes en provlidgenhet dar konceptet testades genom att ett
provisoriskt tilluftaggregat monterades pa vinden och tilluften férvarmdes med en elektrisk
eftervarmare. Franluften evakuerades genom den ordinarie franluftflakten. Ett antal givare
monterades som matte inomhustemperatur i flera rum och i tilluftkanalen, Iagenheten ”provkérdes”
i ndgra manader for att utvdrdera komfort och luftbalans. En provtryckning av lagenheten gjordes
ocksa och resultatet var tillfredstdllande med hénsyn till husets alder och konstruktion. Luftlackaget
uppgick till ca 0,6 I/sek/m? vid 50 Pa tryckfall. Efter provperioden bedomdes att tathet och komfort i
lagenheten var god och att temperaturforlusten i den isolerade kanalen var acceptabel, mindre én
0,1 grad per meter kanal vid ute temperatur pa -15 grader.
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Bild 7. Montering av tilluftkanal i vardagsrum, kanalen fortsdtter sen in i angrdnsande sovrum och
avslutas med ett tilluftsdon, Jungfruvigen 9.

En ombyggnad i fullskala gjordes darefter. Projekteringen skedde med ”"pekmetoden” och arbetet
utfordes av den ventilationsentreprendr som Kopparstaden hade ramavtal med vid tillfallet.
Ersattningen var per redovisad arbetstimme enligt upphandlat pris. Aggregatet som valdes var
Exhausto VEX 340 med motstromsvarmevaxlare. Anledningen till detta var att eliminera risken for
luktoverforing och undvika de kostnader for kolfilter som ett aggregat med roterande varmevaxlare
medfor. Nackdelen med en motstromsvaxlare ar att risken for nedisning i vaxlarpaketet ar ganska
stor i den del av Sverige déar Falun ligger. En farhdga som tyvarr ocksa besannats eftersom en del
problem med nedisning och justering av avfrostningsfunktionen férekommit. Efter tva ar ar nu detta
problem 16st men det har kravts mycken tid for driftoptimering.

Det sker ingen eftervarmning av tilluften efter den lamnat véxlaren utan den tillats bli vad aggregatet
klarar att varma luften till. Hittills har temperaturen pa tilluften aldrig underskridit + 10 grader trots
utetemperaturer pd ibland -20 grader. Att inte ha eftervarmning sanker kostnaden for installationen
samt eliminerar risken for sonderfrysning av batteri och ledningar vid ett eventuellt driftstopp
eftersom vinden i det har fallet inte ar uppvarmd. Eftervarmning med elbatteri har inte varit aktuellt
eftersom att vairma med el ar betydligt mycket dyrare &n att vdarma med ordinarie varmesystem.
Miljomassigt ar det ocksa battre att varma med radiatorsystemet.

Aggregatet som valdes dr ocksa nagot 6verdimensionerat och har fordyrat projektet. Bland annat

krévdes att ett hal i taket gjordes och att aggregatet lyftes in med hjdlp av en mobilkran. Om ett
mindre aggregat hade valts det kunnat baras upp pa vinden i sektioner. Anledningen till det storre
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aggregatet var att fa ett aggregat med battre styrfunktioner som kunde kopplas upp mot éverordnat
system. Detta fordyrade projektet med uppskattningsvis 10-15%.

Brandkraven uppfylldes genom att anvanda principen med "flakt i drift” i handelse av brand. Gamla
franluftflakten anvands for att evakuera brandgaser, bade till och franluftkanalerna anvands for
denna evakuering genom att brandspjall aktiveras och franluften passerar forbi filter och aggregat.

" ¥ - 3 -
Bild 8. Kanalinklddnad (fabrikat EB Hedlund) med tilluftsdon, monterad utan mdlningsbdttring,
Jungfruvdgen 9.

Ett av malen med projektet var att genomféra ombyggnaden till en totalkostnad av 50 000 kr per
lagenhet inklusive moms och aterstallningsarbeten. Detta uppnaddes inte utan kostnaden per
lagenhet slutade pa 67 000 kr. Huset dar atgarden utférdes har for fa ldgenheter att sla ut kostnaden
for aggregat och styr pa for att komma ner till 50 000 kr. Hade projektet genomforts i ett hus med 20
lagenheter istillet for 10 och atgarderna hade upphandlats i konkurrens hade troligen kostnaden
underskridit 50 000 kr per ldgenhet. En upphandling av samma atgarder i exempelvis 10 hus med 20
lagenheter i varje hade troligen pressat kostnaden ytterligare.

Atgird Kostnad (inkl .moms)

Ventilationsaggregat VEX 340 inkl brandspjall och styr 174 102 kr

Byggnadsarbeten, inklddnad och takreparation 75170 kr
Takhuv och plat 18 000 kr
Ventilationsarbeten inkl injustering 404 906 kr
Total kostnad energiatgérder 672 178 kr
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Utvardering Energieffektivisering
Kopparstaden, Falun, maj 2013

Resultat

Energianvdndning i kWh/m? Atemp per ar, innan och efter atgirder
M fére atgarder, kWh/ar/m? Atemp W efter dtgérder, kWh/ar/m? Atemp

Energianvindning och miljopaverkan
Efter ombyggnationerna har husen varit i drift i mer an ett ar, dd matningen har utférts. Har nedan
presenteras energianvandningen och miljépaverkan fére och efter atgarder. Dartill redovisas

uppgifterna dven i ett diagram pa nastkommande sida. 160
Tabellen nedan visar verklig energianvandning fore och efter atgard pa respektive objekt. Inga 140 —
teoretiska berakningar har gjorts eftersom tillgang funnits till faktiska matvarden bade fére och efter
atgarder. De justeringar som gjorts ar for faktisk varmvattenanvandning vilken tagits bort ur 120 - —
statistiken och sedan lagts tillbaka med den summa energi som anvands i genomsnitt for
varmvattenproduktion. Elanvdndningen for fastighetsdrift i sammanstéllningen &r snittet for omradet. 100 —
En reflektion vard att gora ar att anvandningen av fastighetsel ar 1ag i respektive hus, mycket
beroende pd att tvattstugorna ligger i separata byggnader utspridda i omradet. 80 —
60 - —
Energianvandning fore atgarder Jungfruv. 137 Jungfruv. 117 Jungfruv. 9 Jungfruv.
Fler atgarder Fonster Ventilation Referenshus 40
Virme och varmvatten?, kWh/ar 113900 114 688 105 896 115000
20
El for drift, kwWh/ar? 3000 3000 3000 3000
. o 0
Summa energi, kWh/ar 116 900 117688 108 896 118 000 Fler atgdrder Fonster Ventilation Referenshus
Total energi kWh/m? (Atemp) 145 146 151 147 Jungfruv. 137 Jungfruv. 117 Jungfruv. 9 Jungfruv.
Miljépaverkan kg/CO, 3717 3741 3477 3750 Figur 1. Eneriganvdndning fére och efter genomférandet av energidtgdrder.
Energianvandning efter dtgarder
Varme och varmvatten®, kWh/ar 25 200 101113 84 818 115 000
El for drift, kWh/ar 32423 3000 4599 3000
Summa energi, kWh/ar 57 623 104 113 89417 118 000
Total energi kWh/m? (Acemp) 72 129 124 147
Miljopaverkan kg/CO, 3998 3333 3004 3750
Energianvandning besparing
Besparing totalt, kWh/ar 59 277 13575 19479
Besparing av total, % 51% 11% 18 %
Besparing kWh/m? 73 17 27
Miljopaverkan, % +7,6 % -10,9 % -13,6 %

? Graddagskorrigerat och varmvatten likstillt
* 3000 kwh/ér dr genomsnittlig fastighetsel per byggnad i omrédet.
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Lonsamhetskalkyl

Kassaflodesanalys

Energiatgardernas berdknade Insamhet presenteras via en kassaflédesanalys. En kassafl6desanalys
redovisar atgardernas flode av betalningsstrémmar, positiva betalningsstrémmar men dven negativa
fléden av pengar. Analysen ger oftast en bra bild av hur I6nsamt projektets kassaflode ar i
forhallande till den totala investeringen, da analysen visar om projektet har ett stabilt och positivt
kassafléde under en 20 ars period.

De tre energiatgarderna presenteras forst i ett diagram per atgard. | Figur 5 presenteras projektens
kassafloden i ett sammansatt diagram. Specifikation av energiadtgardernas totala investeringsbelopp

aterfinns i Beskrivning av utférda Gtgdrder i respektive hus.

Foljande forutsattningar ar antagna:

* Rénta 5%

*  Avskrivning 2%

*  Hyresutveckling 2 % 6kning per ar
*  Uppvarmningskostnad, rorlig 0,72 kr/kWh

*  Elkostnad, rorlig 1,10 kr/kWh

*  Kostnadsokning, varme och el 2 % 6kning per ar
*  Kostnadsékning, skotsel 2 % 6kning per ar

Kassaflodesanalys ar 2012-2031, fler energiatgérder
20 000 -

(e B R R R R R R R R R R R R R

SHBE ST ST TS OB SELO8 SHL S 8L SBL OB S8 OB oFl Sl
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20000 -

-40 000
-60000 -

-80000 -

-100 000 -

Ar 2012 grundinvestering 2 600 000 kr

Figur 2. Kassaflédesanalys Jungfruvdgen 137 ddr fler energidtgdrder utférdes.
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Kassaflodesanalys ar 2012-2031, nya fonster
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Figur 3. Kassaflédesanalys Jungfruvigen 117, fonsterbyte.

Kassaflodesanalys ar 2012-2031, ventilation
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Figur 4. Kassaflédesanalys Jungfruvédgen 9, ventilation.
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. e o 1 Driftnetto
Kassafléde, ackumulerat, per atgard ar 2012-2031 . ap x .. R . . o g
. . . Forutom att presentera atgardernas kassaflode redovisas dven projektens paverkan pa foretagets
e |ungfruv. 137, fler atgarder e |ungfruv. 9, ventilation Jungfruv. 117, fonster .
driftnetto.
> © A W Q ' © N D )
-200 000 ,{9’% ,190 S & S S P & q,@,"' W@"’ ,‘9’\?’ & ,»Q'i’ S0 '»69 S w&\’
FIFHF P F R HFHEPFTFTEREFRRYY Driftnettopaverkan per atgard per ar, ar 2012-2031
e |ungfruv. 137, fler dtgdrder emmmmjungfruv. 9, ventilation Jungfruv. 117, fonster
-700 000 - 60000 1
50 000 - /
-1200 000 -
40000 -
—
-1700 000 -
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2200000 1 20000 1 /
-2700 000 - 10000 1
Figur 5. Presentation av de tre Gtgdrdernas ackumulerade kassafléde i ett diagram.
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Figur 6. Sammanstdllning av projektens pdverkan pd driftnettot.
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Analys och diskussion

Atgérderna som redovisas i utvarderingen ar gjorda i byggnader som inte star infor ndgra akuta
atgarder avseende klimatskalet. Detta gor att slutsatser om dessa atgarders [dnsamhet hade sett
annorlunda ut om man dnda skulle tvingats till atgérder som varit nédvandiga for bevarande av
byggnadernas védrde och funktion. Har har bara dtgéardernas faktiska kostnad berédknats.
Lénsamheten beror ocksa pa vilken kalkylrdnta som anvénds. Ett snitt av Kopparstadens
upplaningsranta har anvants och sedan har lite hojd tagits som forsakring mot en eventuell hogre
ranteniva i framtiden. Vid 3 % kalkylrénta istdllet for 5 % hade huset med fonsterbyte och huset med
ny FTX-ventilation uppvisat ett positivt kassafléde inom tva ar, huset med flera atgarder behéver
nastan tjugo ar for att uppna detta trots den ldga rantan.

Sett till forbattring av driftnetto och energianvandning uppvisar huset med atgarder pa klimatskal
och installation av franluftvirmepump det klart bésta resultatet. Huset uppnadde ocksa malet for
energieffektivisering med minst 50 %. Samtidigt hade dock det huset det sdmsta utfallet enligt
kassaflédesanalysen. Inte inom 6verskadlig tid kommer detta hus att bidra till ett positivt kassafléde
om 5 % kalkylranta anvdnds. Detta faktum motsager till en del tesen att ett paket av flera atgarder
ska kunna resultera i en halvering av energianvandningen och samtidigt géra det med ett godtagbart
ekonomiskt resultat. Att halvera energianvandningen ar fullt majligt men det ekonomiska resultatet
ar i just detta fall inte sa gott som kunde 6nskas.

Den atgard som ger den minsta energireduktionen, fonsterbyte, ger den nast bdsta miljomassiga
utvaxlingen och det ekonomiskt basta resultatet eftersom den inte 6kar vare sig elanvandningen eller
underhallskostnaden for huset.

Atgarden med atervinning av franluften genom virmevixling ger den stérsta miljévinsten och
uppvisar det ndst basta ekonomiska utfallet. Energin fér enbart uppvarmning minskar med 26 % med
denna atgard men om energin for varmvattenproduktionen och den 6kade elanviandningen adderas
minskar den totala energianvandningen med 18 %.

Kostnaderna som redovisas ar faktiskt nedlagda kostnader. | fallet med det hus som ateruppbyggts
efter brandskada, Jungfruvdgen 137, har kostnaderna for energiatgarderna separerats fran 6vriga
kostnader for att ateruppbygga huset. Det bor observeras att det inte finns nagon berdkning av
kostnad for evakuering av hyresgaster vilket eventuellt kan krévas vid storre insatser liknande
Jungfruvagen 137.

Redovisade kostnader for underhall avseende atgarderna med ventilation och varmepump innefattar
bara filterbyte en gang per &r. Ytterligare underhall/reparationskostnader och extra tillsyn har inte
beraknats och bor tas i beaktande nar det ekonomiska utfallet studeras.

Atgarderna for ventilation och virmepump har kravt en hel del arbete av driftpersonal fér intrimning,
framforallt optimering av funktionen for avfrostning av varmevaxlare i ventilationsaggregatet.
Varmepumpen har ocksa haft ett langre driftstopp under januari 2013 som reparerats inom garantin.
Den 6kade frekvensen for tillsyn och optimering bor inrdknas infor ett beslut om att gora liknande
atgarder som i Bojsenburg.

Av naturliga skal har fonsterbytet inte kravt nagra underhallsinsatser eller tillsyn vilket r en av
anledningarna till fonsterbytets relativt goda ekonomiska utfall i jamfoérelse mot de 6vriga projekten.
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Fonsterbytets framtida minskade underhallsbehov har inte berdknats och bor inte heller ingd i en
kassaflodesanalys. Vid en LCC-kalkyl hade det faktum att man kan hoppa éver minst en
malningsintervall medfort ett ytterligare plus for alternativet med fonsterbyte.

Eventuella repetitionseffekter redovisas inte heller i denna rapport men det kan antas att angivna
kostnader reduceras med cirka 5-10 % for atgarderna med fonsterbyte och varmepump/klimatskal
om flera hus skulle omfattas av atgarder. For projektet med ventilationsombyggnad kan kostnaden
per hus troligen minskas dnnu mer om flera byggnader upphandlas i konkurrens vilket skulle
innebdra ett utfall i paritet med fonsterbytet.

Berakningar for hyreshojning avseende komforthdjande atgéarder aterfinns i de ekonomiska
presentationerna. Berdkningar har utforts enligt det ramverk som anvands vid hyresandringar med
den lokala Hyresgastforeningen.

Enligt beslut i Sveriges riksdag ska bostdders miljopaverkan och den méngd kdpta energi som
anvands, halveras till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995. Problemet som denna rapport
utvisar ar svarigheten att halvera energianvandningen utan att 6ka elanvdndningen. Pa grund av
detta samband med 6kad elanvdandning uppnas inte nagon halvering av bostadernas miljépaverkan
vilket &r det priméra syftet med riksdagens beslut.

Sdmsta resultatet for miljon uppvisar huset som halverat sin energianvandning, Jungfruvagen 137.
Dér har koldioxidbelastningen dkat med 7,6 %. Detta pa grund av att den energi som i detta fall
reducerats ar miljovanlig fjarrvarme med en emissionsfaktor pa ca 30 kg/CO,/MWh som ersatts av el
for virmepumpen med en emissionsfaktor pa ca 100 kg/CO,/MWh (nordisk elmix).

De ekonomiska kalkylerna redovisar dven att ingen av de tre atgarderna ger nagot positivt kassafléde
inom 10 ar. Basta resultatet uppvisar atgarden med enbart fonsterbyte. Hade redovisningen skett
med LCC-kalkyler hade fonsterbytet troligen uppvisat ett annu battre ekonomiskt utfall an 6vriga
atgarder vilket ar 6verraskande och inte helt enligt den gédngse uppfattningen i branschen.
Anledningen &r att ett nytt fonster inte kraver nagra reparations eller underhallsinsatser under de
narmsta 20 aren vilket ger ett battre resultat trots att atgarden visar den minsta energibesparingen.

For en varmepumpsldsning som pa Jungfruvagen 137 &r den osakerhet som finns angaende framtida
elpris en faktor att beakta. Fram till ar 2012 har elpriset haft en hégre 6kningstakt an
fidrrvarmepriset. Elpriset har ocksa uppvisat stérre svangningar pa grund av att el handlas pa en
nationell och nordisk marknad. Fjarrvarmepriset &r lokalt och betydligt stabilare éver tid. Pa vissa
orter kan det ocksa finnas ett politiskt tryck for att halla nere fjarrvarmepriset i de fall vairmeverket ar
kommunalagt. Vid ett lage med 6kande elpriser gynnas fjarrvdarmen dubbelt pa orter som har
kraftvarmeverk eftersom en 6kad intdkt fran elproduktionen haller ner priset pa fjarrvarmen. Att
ersatta fjarrvarme med el innebdr med ovanstaende resonemang en stérre osdkerhet nar en
investeringskalkyl ska goras.
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Slutsatser och rekommendationer

Ingen av de redovisade atgarderna ger nagra betydande miljovinster eftersom fjarrvarmen i Falun har
1ag emissionsfaktor. Det som spelar miljomdssig roll ar hur primarenergin produceras.

I omraden med extremt hog emissionsfaktor for fjarrvarmen som exempelvis i Uppsala, Vésteras,
eller Malma skulle de beskrivna atgarderna vara 6-8 ganger mer effektiva fér att reducera utslapp av
vaxthusgaser, men pa de orterna vore det anda betydligt mer kostnadseffektivt att forandra
produktionen i fjdarrvarmeverken fore en energieffektivisering av bostaderna. Samhallsekonomiskt
skulle kostnaden vara lagre jamfort med atgarder i bostdder. Métbara resultat for miljon skulle ocksa
uppnas inom nagra fa ar.

Slutsatsen ar att det hus som uppnar malet for ar 2050 &r det samsta alternativet for bade miljé och
ekonomi betraktat ur ett hallbarhetsperspektiv.
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