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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av
Energimyndighetens foretradare 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
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort inte far férsamras utan ska
snarare ska forbattras.
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SAMMANFATTNING

Stockholmshem har genomfort en upprustning av sina flerbostadshus péa Klackvagen i
Solberga, sbéder om Stockholm. Projektet Rekorderlig Renovering har foljt arbetet med
tre av husen, Klackvagen 7-15, 19-21 samt 25-29. Husen &r trevanings lamellhus med
kéllare byggda omkring 1950.

De atgarder som har genomforts ar utbyte och okning av vindsisoleringen, enkelglaset i
fonstrens innerbage byttes ut mot en isolerruta samt att varmeatervinning pa franluften
installerats i form av en franluftsvarmepump. Energiberakningar visar att
besparingspotentialen for atgarderna ar strax éver 50 %.

Kostnaderna for atgarderna ar relativt hoga och atgardspaketet blir inte lonsamt varken
med BeBo:s berakningsforutsattningar eller med Stockholmshems, &ven om de senare
ger ett nagot battre nuvarde. Med ett antaget fjiarrvarmepris som ar 12 6re hogre per
kWh och Stockholmshems kalkylforutsattningar i dvrigt, blir atgardspaketet med knapp
marginal [onsamt. Det &r med andra ord inga stora prisskillnader som kravs for att fa
helt olika bedémning av projektets Ibnsamhet.

Hyresgasterna ar enligt Stockholmshem nojda med atgarderna, framfor allt den ckade
ljudisoleringen som atgarden pa fonstren inneburit. Stockholmshem rapporterar att de
haft vissa problem med att genomf6ra vindsisoleringen vintertid samt att man troligen
skulle fatt mer valuta for pengarna om man valt att byta fonster istéllet for
kompletteringen med isolerruta, bl.a. eftersom otéatheter fortfarande finns kvar mellan
fénsterkarm och yttervagg.

En energibesparing pa ca 30-35 % har uppnatts genom atgarderna. Dock har
besparingen inte blivit lika stor som beréknat. Framst ar fjarrvarmeanvandningen storre
an beraknat. Uppmatt fastighetsel ar ungefar som forvantat.

Ett haveri pa en kompressor under 2012 samt driftproblem hésten 2013 forklarar en del
av det samre utnyttjandet av varmepumpen. En annan forklaring ar de héga
temperaturnivaerna pa VVC- och radiatorkretsarna, vilket gor att varmepumpens
maxtemperatur inte réacker till, speciellt som brinetemperaturen troligtvis kyls av
vintertid pa grund av inlackande kall luft till atervinningsbatterierna. Varmepumpens
varmefaktor &r i stort sett som forvantat med hansyn till de hdga temperaturnivaerna.

En tatning av de murade vertikala ventilationskanaldelarna bor utféras. Dessutom ska
en injustering av varmesystemet utféras.

Atgardernas lonsamhet péverkas givetvis ocksa av att férvantad besparing inte
uppnatts. Med utgangspunkt i Stockholmshems berakningsforutsattningar kravs det en
arlig fjarrvarmeprisutveckling pa 6,8 % eller att kalkylrantan sanks fran 6 % till 1,8 % for
att atgarderna ska bli Ionsamma.
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FORORD

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att bromsa dess negativa
miljopaverkan. Pa bred front ska behovet av kdpt energi halveras till ar 2050 i
forhallande till anvandningen 1995.

Energimyndigheten har i uppdrag att "driva pa” energieffektiviseringen i
bostadssektorn. Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull
metod for att sprida goda idéer och fa fler att vaga ga i samma spar.

En stor del av bostadsbestandet ar byggt under aren 1965 — 1975 inom
miljonprogrammet. Dessa byggnader ar intressanta for energieffektiviseringsprojekt,
eftersom de ar mycket lika vad géller energistatus, byggnads- och installationsteknik
och de ligger nu i tur for upprustning. Dessutom ar de manga, totalt omfattas 700 000
till 800 000 lagenheter.

Energimyndigheten stottar med resurser inom ramen for BeBo-projektet "Rekorderlig
Renovering” (RR), for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet. For att 6ka spridningen
till fler fastighetsagare genomfors RR-projekt pa flera orter i Sverige. Malsattningen ar
att projekten skall vara val dokumenterade for att underlatta upprepning och att man
aven kan gora studiebesok sa att den som soker information och kunskap om
energieffektivisering kan forvissa sig om att det verkligen fungerar!

Stockholm, april 2014

Per Levin
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1. INLEDNING

Bakgrund
Under 60- och 70-talen byggdes dver en miljon bostéder inom det s.k.

miljonprogrammet. Dessa byggnader ar intressanta ur energieffektiviseringssynpunkt,
eftersom de ar mycket lika vad géller energistatus, byggnads- och installationsteknik
och att de nu ligger i tur for upprustning. S& mycket som 700 000 till 800 000
lagenheter star infor genomgripande 40 ars-upprustning och renovering. Om de
nationella energi- och miljdmalen ska kunna nds, galler att utnyttja tillfallet att
genomfora energisparatgarder vid ombyggnaderna. Annars far man vanta i ytterligare
40 ar till nasta tillfalle.

Om man kan fa fler att satsa pa energieffektiv ombyggnad kan den totala
energianvandningen for bostadssektorn minska rejalt. Energimyndigheten stottar darfor
med resurser for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet.

Syfte och Mal

Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig Renovering” ar att i anslutning till Sveriges
nationella miljomal God bebyggd miljé verka foér att demonstrationsprojekt genomférs
med malen att:

¢ Minska kopt energi med 50 %, val forankrat i bostadsforetagens ledning.

e |dentifiera vilka insatser/atgarder som behévs for att na 50 %.

¢ Fdlja upp och dokumentera projekten for att kunna féra kunskapen vidare.

BeBo:s fokus inom projektet ligger pa energiatgarder framst for klimatskarm och
ventilation. | processen medverkar byggherre, konsulter och entreprendrer for att na
basta losningar. Som ett stod har BeBo tillhandahallit energiberakningar, majlighet till
radgivning och uppfdljning av atgarder och fuktfragor samt dokumentation.

Demonstrationsobjekten skall pa ett representativt satt kunna ge vagledning och
kunskap om mdojligheter samt svarigheter, hinder och vilken typ av stimulans eller stod
som kan vara aktuell.

Metod

Dokumentationsarbetet har innehallit féljande moment:
e Beskrivning av objekt

Checklista

Termografering

Tryckprovning

Ekonomiska forutsattningar/budget.

Analysarbetet har innehallit féljande moment:

e Energiberakningar som genomforts pa samma satt for alla delprojekt.
Berdkningarna av byggnadernas befintliga skick har kalibrerats till inom 10 %
avvikelse med hjalp av uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fére
atgard, vilket bildar utgdngspunkt for besparingsberakningarna. Indata
redovisas i bilaga.

e Lonsamhetskalkyler som utgar fran BeBo:s och Stockholmshems
kalkylférutsattningar. Endast merkostnader for energibesparande atgarder ska
tas med i kalkylen.

¢ Inneklimatet har foljts upp genomkontakter med de boende.
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Uppfdljning av resultat och ekonomi har féljts upp genom:
o Utdkade matningar.
e Genomgang av atgardskostnader.

Projektet har indelats i tre etapper:

Etapp 1: Val av objekt, atgardsforslag, projektering och upphandling
Etapp 2: Genomférande med kontrollplan. Idrifttagning.

Etapp 3: Uppfdljning av energi och inneklimat.

Denna redovisning omfattar slutrapport for Stockholmshems ombyggnadsprojekt i
Solberga-omradet. Rapporten fokuserar pa effekterna och konsekvenser av insatser
for en halvering av inkdpt energi.



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

2. OBJEKTSBESKRIVNING

Rekorderlig Renovering — Stockholmshem, april 2014

Demonstrationsobjektet bestar av tre hus pa Klackvagen i stadsdelen Solberga, i
Héagersten strax sydvast om Stockholms innerstad. Huvuddelen av Solberga uppfordes
1948-1952 efter 40-talets ideal med ljusa lagenheter i 6vervagande trevanings
lamellhus och bevarade gronomraden. Stadsdelen omfattar aven nagra villaomraden,
ett antal trevanings punkthus fran 70-talet samt inte mindre &n tva centrum.

De tre husen Klackvagen 7-15, 19-21 samt 25-29 ar liksom de flesta av grannhusen
lamellhus i tre vaningar, byggda omkring 1950. Nr 7-15 ar ett langre hus, delvis
forskjutet pa mitten, och innehaller 45 lagenheter fordelade pa fem trapphus. De tva
mindre husen har tva respektive tre trapphus och 12 respektive 21 lagenheter. Husen
varms med fjarrvarme via en undercentral pa Klackvagen 15. | husen finns inga
tvattstugor, de boende har istéllet tillgang till en storre extern tvattstuga i omradet.

Figur 1

Beskrivning av byggnaderna

Flygbild éver Klackvagen 7-29 fore atgard, fran hitta.se.

Husen har tre vaningar plus kéllare och delvis indragna balkonger.

m

Klackv. 7-15 Klackv. 19-21 | Klackv. 25-29 | Husgruppen (3)
Antal 45 12 21 78
lAgenheter
*
g&ea BOA*, 2 020 778 954 4020
*%
Area Aemp™, 3164 1218 1530 5912

* Fr&n Stockholmshems dokument Energitgarder 50-tal' och muntligt frén

Stockholmshem.

** Uppmatt fran ritning inom projektet.

! Energiatgarder 50-tal, projektnr: 9377, 2009-02-06 / Rev B, 2009-02-20
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Byggnadsteknik

Beskrivning av vilken byggnadsteknik och vilka material som ursprungligen anvants.

Stomme

Barande konstruktion av murverk av betongsten och lattbetong med
gjutna betongbjalklag.

Yttervaggar

20 mm puts, 250 mm lattbetong, 15 mm puts

Kallarvagg

10 mm puts, 200 mm betong, 30 mm traullsplatta*, 10 mm puts.

Tak

Kallvind med sadeltak. Vindsbjalklag av 150 mm betong samt 200
mm granulerad masugnsslagg och 150 mm tillaggsisolering i form av
I6sull.

Fonster

Kopplade tvaglasfonster i tra, bekladda med plat utvandigt.
Tatningslister av silikongummi, eventuellt finns textillister kvar pa
nagra stallen.

Grund

Kallare, grundlagd med murar till berg. Kéllargolvet ar 100 mm
betong pa ett dranerande lager. Pa Klackvagen 7-15 finns stora
sattningar i delar av huset.

Balkong

Balkonger av utkragande betongplattor. 2 m narmast balkongen
finns extra traullsplattor ingjutna i taket invandigt. Balkongvagg ca
130 mm tjock, med 70 mm isolering, utvandig panel och skivmaterial.

*Varierande uppgifter i underlaget. 50-70 mm finns angivet pa annat stalle i
inventeringsrapporten. 30 mm har anvants for U-vardesberakningarna.

Uppgifterna baseras p& en inventeringsrapport bestélld av Stockholmshem?. Inga
konstruktionsritningar fran byggnaderna har hittats.

Installationsteknik

Beskrivning av tekniska installationer.

Ventilation

Franluftssystem. Tilluft via spaltventiler i karm/bage, men antalet
beddémdes vid inventering vara for litet. Aldre spaltventiler under
fonsterbankar finns ocksd, de ska vara igensatta. Luft tas aven in via
skafferiventiler i kok.

Uppvarmning

Fjarrvarme till undercentral i kallaren pa Klackvagen 15.
Huvudledningar av stal ar original liksom isolering. De ar forlagda i
mittgang i kallarvaning. Radiatorerna ar i de allra flesta fall original.
Termostaterna och radiatorventilerna ar utbytta ar 2004. Injustering
av varmesystemet och byte av termostater ar gjort inom de senaste
tre aren. Kulvert mellan byggnaderna ar utbytt under 2010.

Tappvarmvatten

Huvudledningar for kall-, varm- och cirkulationsvarmvatten ar
forlagda i tak i mittgang i kallarvaning. Ny rorinstallation i koppar och
ny isolering pa KV- och VVC-rér. Ventiler for stammar upp till
lagenheter &r nya, andar pa VVC-strak ar forsedda med
injusteringsventil typ STAD. Vattenserviser till alla tre husen ar
separata, rdrinstallationen &r original, merparten av isolering och
ventiler &r ocksa original.

2 Inventering utdkad 50-talsupprustning, Stockholmshem AB 100219.
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Belysning
Nya armaturer for lysror och kompaktlysrér ar installerade i trapphus och kéallare och

aven for ytterbelysning. Belysningen styrs i trapphus av trappautomat och i kéllare,
liksom i cykelrum, forrad etc. av rorelsedetektorer. Ytterbelysning styrs av ljusrela.

Forbrukningsstatistik
Uppmaétta varden for ar 2010. For varme finns manadsvarden men ingen uppdelning
mellan de tre husen i energistatistiken.

Klackv. 7-15 | Klackv. 19-21 | Klackv. 25-29 | Husgruppen (3)
Varme och wv
(MWh, 478,5* 184,3* 231,4* 894,2
normalarskorr.)
Fastighetsel
(MWh) 16,7 4,2 10,7 31,7
Energiprestanda N . .
(KWh/m? Ag.no) 159,0 164.,4 145,5 156,6
Hushallsel
(MWh) 85,9 32,2 43,7 161,8
(Tn";‘%pka""a“e” 5018 899 1102 7019

*Fjarrvarmeanvandning for de olika husen ar fordelat utifran Aemp.

Avlasningspunkt for fjarrvarme finns i undercentralen pa Klackvagen 15. Déar bereds
aven tappvarmvatten, varfor kallvattenanvandningen i den byggnaden blir hdgre an
ovriga. Elcentraler ar placerade i elrum respektive elskap, mats for varje hus. EImatare
for lagenheter ar i placerade i elmétarrum i varje hus.

Ovriga matningar fore atgard

Klackvagen 7-15

Klackvagen 19-21

Klackvagen 25-29

Luftlackning (I/s,m?) Ej utfort Ej utfort Ej utfort

vid 50Pa

Luftfloden* (I/s,m?) 0,35 0,35 0,35

Tryckprovning Ej utfort Ej utfort Ej utfort
Termografering Ej utfort Ej utfort Ej utfort
Radonmatning Ej utfort 270 uppmatt, dock | 40 uppmatt, med 20

(Bg/m®)

med 110 i
osakerhet**

i osakerhet

*Angivet varde efter injustering, ej verifierat i OVK-protokoll.
** Hyresgasten vagrade Oppna fonsterventil vid matningen, darav héga varden.

Fuktanalys

En fuktanalys foér hela omradet® redovisar att det generellt inte &r s& mycket fuktskador
pa byggnaderna. Dock forekommer vissa fuktskador pa yttertakets raspont och vid
gamla forstarkningar for takstegar. Tecken pa lackage har ocksa setts vid

3 Inventering utdkad 50-talsupprustning, Stockholmshem AB 100219
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genomforingar och vid takluckor. Flera skarvar i avloppsluftningsroren har provisoriskt
tatats med tejp. | flera stadrum i omradet ar det kraftig mogelpavaxt pa innervaggarna.
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3. ATGARDER SOM BEHOVS FOR ATT HALVERA ENERGIANVANDNINGEN

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder inom RR-projektet ar en 50-
procentig energibesparing. Stockholmshem har ocksa samma ambition, men har for
sitt stora byggnadsbestand fran 40- och 50-talen tagit fram ett koncept som innebér ca
40 % energieffektivisering utan att tillaggsisolera fasaderna. | detta fall medférde
konceptet en storre beréknad besparing.

En halvering av uppmatt energiprestanda ger ett energiprestandamal for husen pa
Klackvagen pa 78,3, 77,4 och 79,1 KWh/m? for respektive Klackvagen 7-15, 19-21 och
25-29.

Energiberakningar har genomfoérts separat fér de tre byggnaderna och enskilda
atgarder samt atgardspaket, vilka gav en forvantad energiprestanda efter atgarder av
71, 79 och 67 kWh/m? for Klackvagen 7-15, 19-21 respektive 25-29, se figur 2-4.
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Figur 2  Berdkning av energiprestanda for huset pa Klackvagen 7-15 i syfte att na
halveringsmalet.
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Figur 3  Berakning av energiprestanda for huset pa Klackvagen 19-21 i syfte att na

halveringsmalet.
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Figur 4 Berakning av energiprestanda for huset pa Klackvagen 25-29 i syfte att na
halveringsmalet.

Energiberakningarna utférdes enligt RR-metodiken med att grundfallet fore atgarder
kalibrerades till inom 10 % av uppmaétta varden pa varme och fastighetel. Indata
redovisas i bilaga 1.

Fjarrvarmematning fanns bara for de tre husen sammanlagt. Vardet for uppmaéitt
fiarrvarme har fordelats ut pa de olika husen i forhallande till Aremp.

Uppmatt fastighetsel visade pa stora skillnader mellan de tre byggnaderna och vallade
viss forvirring vid berékningen. Eftersom undercentralen for fjarrvarme finns i det storre
huset, Klackvagen 7-15, star detta hus for huvuddelen av el till cirkulationspumpar for
radiatorvarme och tappvarmvatten. Oavsett hur man férdelade den uppmatta
fastighetselen (per m?, per person, per lagenhet, per trapphus) hade Klackvagen 25-29
hogst varde for fastighetsel, trots att undercentralen ligger i huset Klackvéagen 7-15.
Klackvagen 19-21 hade i alla jamférelser lagst elanvandning. Vid narmare
efterforskningar hos fastighetsagaren framkom att det under 2009 och 2010 pagatt
byggarbeten med kulvertbyte i omradet och att byggbodarna fatt sin el genom
Klackvagen 25-29, vilket nastan fordubblat husets anvandning av fastighetsel.

Forklaringen pa de svartolkade vardena for fastighetsel framkom dock forst efter att
energiberakningar utforts. | berakningarna valdes att lagga in fastighetselen som en
separat post och inte fordelat pa el till flaktar och pumpar.

Uppmatt tappvarmvattenanvandning redovisades i m* fér de tre husen sammanlagt och
har anvants i berdkningen tillsammans med Svebys riktlinjer for ber&kning av
tappvarmvattenuppvarmning. Allt kallvatten som blir varmvatten bokfors pa Klackvagen
7-15 dar undercentralen finns, i 6vrigt redovisas kallvattenanvandningen per hus.
Tappvarmvattnet har for berakningen fordelats ut per hus, baserat pa antal personer
som enligt Sveby Energianvisningar kan antas bo i varje lagenhet.

Berakningsforutsattningar har varit plan- och fasadritningar, nulagesbeskrivningar for
bland annat konstruktioner, uppmatta varden for fjarrvadrme, varmvatten och
fastighetsel samt muntlig information fran Stockholmshem om de planerade
atgarderna. Det berdknade grundfallet skilde sig med 6 % fran de uppmatta vardena.
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Fonsterrenoveringen ger enligt berakningarna en energibesparing pa 16-21 % och
varmepumpen ger en besparing pa 33-39 % med en varmefaktor pa 3,75.
Vindsisoleringen var redan fore atgard relativt bra och ger darfor bara en
energibesparing pa 1 %. Energibesparingen blev ovantat stor for fonsterrenoveringen
och varmepumpen.
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4. GENOMFORDA ATGARDER

Foljande atgarder ingick i Stockholmshems plan for Klackvagen och har genomforts
under 2011-2012.

Varmeisolering
v'Den gamla tillaggsisoleringen och masugnsslagget sdgs bort och ersattes av 400
mm glasull. Dessutom fick gamla byggrester som tegel, virke, fargburkar m.m.
tas bort. Luftspaltsskivor monterades langs sidorna for att garantera cirkulation
av uteluft vid takfot.

Figur 5 " vindsisolerin och luftspaltsskivor
vid takfot.

Lufttatning
v Plastfilm lades ut och tatning utférdes av
genomforingar i vindsbjalklaget.
v'Nya tatningslister och drevning vid fonster.

Fonster & dorrar
v Enkelglaset i innerbagen byttes ut mot en
22 mm tjock isolerruta med
argonfyllning, nytt U-varde 1,3 W/m?K.

Ventilation
v Nya franluftskanaler med brand- och Figur 6 Fonster med ny isolerruta
varmeisolering installerades pa vind. i innerbagen.

v'Nya flaktar med EC-motorer installerades

v"Ny styrning: Tryck- och tempstyrning.

v Nya kontrollventiler i badrum ersatte befintliga tallriksventiler.

v Spiskapor med tillhérande 6verskap monterades och ersatte befintliga ventiler i
kok.

v’ Atervinningsbatterier installerades pa vind fér varmedatervinning genom
franluftsvarmepump for varme- och varmvattenproduktion. Beraknad varmefaktor
(COP) var 3,75.
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Figur 7 Atervinningsbatteri pa vinden, Figur 8 Brinerdr dragna i
for varmeatervinning av franluft. trapphuset.

Ovriga atgarder
v Energieffektiv belysning installerades pa vindar.
v'Den nya belysningen styrs av narvarodetektorer.

Energiberakningar for de genomférda atgarderna ger en besparing pa runt 55 %, se
figur 9, mycket pa grund av franluftsvarmepumpen. Varmefaktorn pa varmepumpen ar
dock svarbedoémd eftersom varmepumpmodellen egentligen &r tankt for
varmeutvinning ur mark eller sjoar. Det anvanda COP = 3,75 ar baserat pa
Stockholmshems uppfdljningar av liknande installationer i andra byggnader i deras
bestand.

De atgarder som ror lufttatning har inte medtagits i beréakningen eftersom ingen
tathetsprovning gjorts innan atgarder. Det forekom heller ingen separat méatning av
flaktel fore atgarder.
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Figur 9  Beraknad energiprestanda for grundfall och genomforda atgarder for alla
tre husen pa Klackvagen.
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5. ATGARDSKOSTNADER

Nedanstaende tabell visar en kostnadsbeddmning av genomférda atgarder.

Rekorderlig Renovering — Stockholmshem, april 2014

Kostnaderna har tagits fram av Stockholmshems projektledare baserat pa fakturor.

Entreprenadkostnader for energidtgarderna pa Klackvagen inklusive moms.

Kostnad Hus-

per Igh Klackv. 7-15 | Klackv. 19-21 | Klackv. 25-29 | gruppen
Ny 7 000* 273 000 105 000 132000 | 510 000
vindsisolering
Fonster- 68 000** 2 835 000 1 091 000 1371000 | 5297 000
renoverlng
Franlufts- 46 000 1 935 000 745 000 936 000 | 3615 000
varmepump
Summa 121 000 5 043 000 1 914 000 2438000 | 9422 000

Kostnader ar inklusive moms och har avrundats i redovisningen.

* | kostnaden for vindsisolering ingar aven borttagning av gammal isolering.

** | kostnaden for fonsterrenovering ingar aven byte av brostningspartier.

Kostnader for vindsisolering och fonsterrenovering har fordelats ut pa de olika
byggnaderna med hjalp av Awemp. Kostnader for franluftsvarmepump har fordelats per

lagenhet.

Kostnad for tidigare utfort kulvertbyte har inte belastat energidtgarderna trots att
brineledningar for franluftsatervinning gravdes ner samtidigt som detta.
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6. LONSAMHETSKALKYLER

Den teoretiska berakningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten
for bostadsforetaget. Det finns flera faktorer som inverkar pa de forslag som kan ge de
basta besparingarna, som t.ex:

e Hyrestak mot mgjlig investering

e Ekonomi, réantor, avskrivningstider mm.

e Personal, forandring av projektledare

e Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

e Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

Lonsamhetskalkyler enligt BeBo:s férutsattningar

Kalkylprincipen ar att endast merkostnader for energibesparande atgard ska belasta
energikalkylen. Detta betyder att kostnader for t.ex. underhall och 6kad komfort eller
modernisering ska dras bort fran investeringskostnaden for energi.

Atgéarder som inte paverkar energianvandningen ska heller inte belasta energikalkylen
savida inte atgarden utgor en forutsattning for att kunna genomfora
energisparatgarden.

Kalkylférutsattningar

Kalkylranta 5 % (utover inflation)
Atgéarders livslangd:
Installationsatgarder 15 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,2 kr/lkWh
Arlig elprisokning utéver KPI Qe = 2 %.
Fjarrvarmepris 0,8 kr/kWh

Arlig varmeprisokning utéver KPl  guame =1 %
Inflation O %
Stockholmshems kalkylférutsattningar

Stockholmshems beslut om genomférda atgarder baseras pa nedanstaende
kalkylforutsattningar:

Kalkylranta 6 % (utover inflation)
Atgarders livslangd:
Installationsatgarder 15 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,4 kr/kWh
Arlig elprisokning utdver KPI Qe = 3 %.
Fjarrvarmepris 0,7 kr/kWh

Arlig varmeprisokning utdver KPl  Quame = 4 %

Hyresrabatt Sammanlagt 20 000 kr for lagenheterna hogst upp, under
installationen.

Driftkostnad Okade kostnader for filterbyten 12 000 kr/ar.

Inga intakter ingar i Ionsamhetskalkylen.
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Med BeBo:s kalkylforutsattningar blir atgarderna inte lonsamma varken som ett

atgardspaket eller var for sig, se tabell 1. Franluftsvarmepumpen ger den storsta

energibesparingen, men genom att den 6kar behovet av el, en dyrare energi an

fiarrvarme, blir den talda investeringen anda inte sa hog att atgarden blir lonsam.

Internrantediagram for atgarderna redovisas i figur 10 (Belok totalverktyg). Tald
investering, nuvarden och internrantediagram uppdelat for de tre husen finns i bilaga 4.

Tabell 1

Beraknad tald investering och nuvarde for Klackvagen 7-29 utifran

atgardernas kostnadsbesparing (LCC) och BeBo:s forutsattningar.

Totalt Klackvagen 7-29

Fastighets- Tald Verklig
Fjarrvarme |el kWh/m? |Besparing |investering |investering, | Nuvérde,
Atgard kKWh/m? &r |&r KWh/m? &r | kr kr kr
Ny vinds-
isolering 148,7 5,4 1,8 172 101 510 000| -337 899
Fonster-
renovering 120,4 5,4 30,1| 2817953| 5297438| -2479 484
Franlufts-
varmepump 71,7 26,4 57,8 2363047 3615027 -1251980
Atgards-
paket 45,8 25,7 84,4| 5269199| 9422 465| -4 153 265
Kostnader ar inklusive momes.
Besparing [kr/ar]
500000 50% 30% 20% /15% 10% 6%5%d 154r
2%
400 000 ‘
Fonsterrenovering ‘1 %
0%
300 000
0% vid
A0&r
200 000
Franluftsvarmepump
100 000

0

Figur 10

Ny vindsisolering

Antal ar = 3040849
|

1000 0012 000 0013 000 004 000 0015 000 0016 000 0017 000 001§ 000 0019 000 001 101000 000

Klackvagen 7-29, raknat med BeBo:s forutsattningar.

Investering [kr]

Internréantediagram for genomfoérda atgarder for alla tre husen pa

Stockholmshems forutsattningar skiljer sig nagot fran BeBo:s. De raknar med lite hdgre
energipriser och energiprisdkningar, framforallt for fjarrvarmen. De rdknar aven med att
de passiva delarna av atgarden “franluftsvarmepump” utgér ca 85 % av investeringen
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och bor ha en livslangd pa 40 ar, medan kompressorn har 15 ars livslangd. Med
Stockholmshems kalkylforutsattningar blir franluftsvarmepumpen en Iénsam atgard och
aven om atgardspaketet totalt inte blir lIbnsamt sa blir det negativa nuvéardet bara
halften s& stort som for BeBo:s forutsattningar, se tabell 2. Se aven
internréantediagrammet i figur 11.

Tabell 2  Beraknad tald investering och nuvarde for Klackvagen 7-29 utifran
atgardernas kostnadsbesparing (LCC) och Stockholmshems
forutsattningar.

Klackvagen 7-29
Tald Verklig

Fjarrvarme, | Fastighetsel, | Besparing, |investering, |investering, | Nuvarde,
Atgard KWh/m? & [kWh/m? & |kWh/m? &r |[kr kr kr
Ny vinds-
isolering 148,7 54 1,8 208 127 510 000 -301 873
Fonster-
renovering 120,4 5,4 30,1| 3407 843| 5297 438( -1889 595
Franlufts-
varmepump 71,7 26,4 57,8| 4361910 3615027 746 883
Atgérds-
paket 45,8 25,7 84,4 7483834 9422 465| -1 938 631

Besparing [kr/ér]
50%30% /20% /15% 10% 5% |

/ o
1%

400 000

300 000 Finsterrenovering

0% vid
o

Efﬂ‘ﬁrid
40ar

200 000

Franluftsvirmepump
100 000
Ny vindsisolering

Antal ar = 38,46536
|

0 1000 0012 000 0013 000 004 000 0015 000 0016 000 0017 000 001§ 000 0019 000 001 101000 000

Investering [kr]

Figurll Internrantediagram for genomforda atgarder for alla tre husen pa
Klackvagen 7-29, Stockholmshems forutsattningar.

Stockholmshem beddmer ocksa att det ar rimligt att fjarrvarmepriset kan variera + 15
%, darfor har en kanslighetsanalys beréknats med de forutsattningarna, se bilaga 4.
Resultatet visar att ett 15 % lagre fijarrvarmepris gor atgardspaketet betydligt mindre
[6nsamt, dock inte i lika negativa siffror som med BeBo:s kalkylforutsattningar. Med ett
15 % hogre fjarrvarmepris, 0,81 kr/lkwWh, daremot, ar atgardspaketet bara drygt 200 000
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kr ifran att bli lIbnsamt. Med ett antaget fjarrvarmepris pa 0,82 kr/kWh och
Stockholmshems kalkylforutsattningar i 6vrigt blir atgardspaketet med knapp marginal
lbnsamt. Det &r med andra ord inga stora prisskillnader som kravs for att fa helt olika
bedbmning av hur lbnsamt ett projekt ar.

7. FORBEREDELSER FOR GENOMFORANDE

Projektets genomférande bygger pa identifiering av verklig energianvandning fore och
efter atgard. For att sékerstalla kvaliteten pa arbetet och kunna folja upp effekten av
genomférda atgarder har en verifikationsplan tagits fram for kontroller av kritiska
arbetsmoment, matningar och uppféljning.

Byggnaderna har kompletterats med foljande méatutrustning:
¢ Undermatare for fjarrvarme
e Varmvattenmaétare

e Elmatare till virmepump
e Energimétare fOr avgiven varmepumpenergi.
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8. RESULTAT FRAN MOMENTANA MATNINGAR

Luftlacknings- och luftfléidematning samt termografering har utforts efter
entreprenaden. Resultaten framgar av tabellerna 3-5.

Tabell 3 Resultat av momentana métningar Klackvégen 7-15.

Fore atgard Efter atgard
Luftlackning Ej genomfort Lgh 1848: 0,36
(I/s,m? Aom) Lgh 1849: 0,27
vid 50 Pa Lgh 1860: 0,22

Lgh 1864: 0,18
Lgh 1870: 0,23
Lgh 1873: 0,19
Lgh 1877: 0,20
Lgh 1879: 0,17
Lgh 1882: 0,29

Luftfloden OVK-protokoll finns Medelvarde for mindre

(I/s, M? Aemp) lagenheter: 0,33 (20,23 l/s)*
Medelvéarde for storre
lagenheter: 0,44 (28,56 I/s)*

Totalluftfloden Saknas 0,54
I/sm?Asemp

Tabell 4 Resultat av momentana métningar Klackvagen 19-21.

Fore atgard Efter atgard
Luftlackning Ej genomfort Lgh 1885: 0,26
(I/s,m? Agm) Lgh 1889: 0,26
vid 50 Pa Lgh 1892: 0,29

Lgh 1894: 0,13
Lgh 1915: 0,21
Lgh 1916: 0,22

Luftfloden OVK-protokoll finns Medelvarde for mindre
(I/s, M? Aemp) lagenheter: 0,41 (24,5 I/s)*
Medelvérde for storre
lAgenheter: 0,36 (30,3 I/s)

Totalluftfloden Saknas 0,83
I/sm?Asemp

Tabell 5 Resultat av momentana métningar Klackvéagen 25-29.

Fore atgard Efter atgard
Luftlackning Ej genomfort Lgh 1898: 0,16
(I/s,m? Aom) Lgh 1905: 0,18
vid 50 Pa Lgh 1906: 0,22
Lgh 1907: 0,24
Luftfloden OVK-protokoll finns Medelvarde for mindre
(I/s, M* Asemp) lagenheter: 0,56 (24,9 /s)*

Medelvarde for storre
lagenheter: inga sadana Igh

Totalluftfloden Saknas 0,47
I/sm?Asemp

* Medelvarde beraknat utifran matrapporten. For mer fullstandigt matresultat se den
sammanfattande rapporten i bilaga 5.
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Stockholmshem har tagit hjalp av en konsult for ventilations- och fonsterkontroll samt
tathetsprovning av byggnaderna efter atgard, se bilaga 5. Vid luftlackningsmatningarna
har luftflodet dividerats med lagenheternas hela omslutningsarea, vilket medfér att
vardena inte kan jamféras med lufttéthetskraven i Boverkets Byggregler.

Bland slutsatser frAdn méatningarna finns att ventilationsflodena varierar kraftigt mellan
olika lagenheter. Av de testade lagenheterna lag 12 % 6ver, 22 % i narheten av och 66
% under normerade varden. Koksventilationen var ocksa generellt for Iagt injusterad
och nagra koksventiler var helt igentappta. Totalluftfloden uppmattes separat under
hdsten 2013.

Termografering har endast genomforts efter atgard. | rapporten redovisas ocksa
resultat fran termografering och slutsatser att kvaliteten pa bagar och karmar i manga
fall var mycket dalig. Bedomningen gors att nya tatningslister behovs runt
balkongdorrar, se figur 12, och att manga badrumsfonster ar svara att stanga helt.
Flera gamla tilluftsventiler gar inte att stanga och ger ett oonskat tillskott av kalluft.
Manga fonsterpartier har drevning som inte haller mattet langre och ett fatal visar aven
pa luftlackning mellan bagen och den nya 2-glasrutan.

Utdrag fran termograferingsprotokoll for Klackvagen 7, 19 och 27 redovisas i bilaga 5.

[Thermogram 2012-01-23| Digitalfoto

21.0°C

- 20|

ris

Figur 12 Luftlackage vid balkongdorr, ur termograferingsrapport for Klackvagen 7.
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9. RESULTAT FRAN UPPFOLJINING

Under september 2011 inleddes etapp 3 med uppféljning av energi- och
vattenanvandning m.m. Erfarenheter fran Stockholmshem och hyresgaster hamtades
in.

Overgripande resultat fran uppfoljningen redovisas i tabell 6 nedan. Eftersom forvantad
besparing inte uppnaddes forsta aret forlangdes méatperioden med ett ar, tom 2013.
Dock minskade inte energianvandningen ytterligare under detta ar.

Tabell 6 Sammanstallining av uppmatta varden fore och efter atgard for Klackvagen
7-29.
Fore atgarder | Efter atgarder | Besparing Efter atgarder
(2010) (2012) (2013)
Fjarrvarme (MWh) 894,2 468,6 48 % 513,2
Fastighetsenergi i o
(MWh) 31,7 164,9 420 % 139,2
Hushallsel (MWh) 161,8 167,2 -3 % 167,2**
Tappkallvatten* (m®) 7 019 saknas saknas
Tappvarmvatten (m°) 3243 2684 17 % 2674

*Inklusive det kallvatten som blir varmvatten.
**|ngen ny matning av hushallsel genomford.

Energianvéndning

Uppmatt specifik energianvandning fér 2012 och 2013 blev 107 respektive 110
KWh/m?, se tabell 7. Beraknad specifik energianvandning var 72 kWh/m?. For 2012
uppnaddes 32 % besparing, vilket innebar att atgarderna saledes inte levt upp till
forvantningarna under de forsta driftsaren. Olika orsaker till detta diskuteras i det
féljande.

Tabell 7 Sammanstalining av uppmétta varden i KWh/m? (Awemp) fore och efter atgard

for Klackvéien.

Fjarrvarme 151 79 87
El till FVP - 22 19
Tappvarmvattenbehov 30 25 25
Driftel 5 6 5

Hushallsel 27 28 28
Uppmatt specifik energianvandning 157 107 110
Beréknad specifik energianvandning 72 72

| figur 13 visas manadsvis energiprestanda (specifik energianvandning) fore och efter
atgarder. Besparingen ar blygsam under sommarmanaderna.
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Figur 13 Manadsvis normalkorrigerad energiprestanda for aret fore och tva ar efter
atgarder.

Levererad fjarrvarme manadsvis redovisas i figur 14. Ur diagrammet syns att
fiarrvarme koéps under sommartid for tappvarmvatten. Varmepumpen borde klara hela
tappvarmvattenbehovet sommartid, men troligtvis &r systemtemperaturerna pa
tappvarmvatten for hdga for varmepumpen, sa att fjarrvarme maste anvandas som
spetsvarme. En viss mangd kulvertforluster finns ocksa i sommarvardena.

kwh
140 000

120000 -
100 000 -

80000 - = 2010
60000 -

40000 - -
20000 - -
0 -

2012

2013

S D PSS
& F @ NEESRN & &P S
\Q Q?\;Q v,\:’ x2 O\{S' A@

R

Figur 14 Uppmatt normalkorrigerad fjarrvarme fére och tva ar efter atgarder.

Tappvarmvatten

En volymmatare for tappvarmvatten, sattes in i undercentralen ett ar innan atgarderna
paborjades. Uppmatt tappvarmvattenvolym redovisas i figur 15. Nagra manadsvarden
sticker ut, och kan ha nagon forklaring, men i stort verkar matvardena rimliga och pa
normalniva.
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Figur 15 Tappvarmvattenanvandning manadsvis fore och tva ar efter atgarder.

Figur 16 visar tappvarmvattenenergin manadsvis, beraknat med schablontemperaturer
fran volymmatningen. Medelvardet for beraknat tappvarmvattenbehov under
sommarmanaderna 2012 och 2013 var ca 9,1 MWh per manad (antaget 5 grader
varmare kallvatten sommartid an arsmedelvardet). Samtidigt var uppmatt varde for
fiarrvarmeleveransen 9,2 MWh per manad. Till detta ska ocksa laggas 5,5 MWh per
manad for el till varmepumpen vilket med en varmefaktor pa 3,4 ger ca 18,5 MWh
varme per manad. Detta indikerar att VVC-forlusterna kan vara dubbelt s& stora som
tappvarmvattenbehovet sommartid eller att husen varms sommartid. Eftersom
pumpstopp finns pa cirkulationspumpen fér varme borde det mesta vara forluster i

VVC-kretsen.
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Figur 16 Energianvandning for tappvarmvatten (antal m® *55 kWh).

Varmepumpdrift

Franluftsvarmepumpen har en avgiven varmeeffekt pa ca 66 kW, uppdelat pa tva
kretsar. Uppmatt varmefaktor for varmepumpen var 3,4 for bade 2012 och 2013.
Varmefaktorn &r i paritet med vad som utlovas av tillverkaren vid hdgre
temperaturnivaer (0/50 och 0/45 grader). Vid lagre utgaende temperaturnivaer ska

hogre varmefaktor uppnas.
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Teoretiskt ska varmepumpen kunna leverera ca 45-50 MWh per manad, vilket ocksa
skett under nagra manader, dock inte de kallaste. Olika orsaker till minskade drifttider
pa varmepumpen finns, dels att temperaturnivderna pa tappvarmvatten och
framledning till radiatorerna varit for hoga, dels problem med haveri av en
varmepumpkompressor under 2012. Troligen finns dven nagot annat problem,
eftersom gangtiderna p& varmepumpen minskat under 2013, mest under varmare
perioder hésten 2013.

Luftfloden genom &tervinningsbatterierna har uppmatts att vara ar betydligt storre an
luftflodet som gar genom lagenheterna, vilket beror pa otata franluftskanaler (redovisas
i tabellerna 3-5). Vid atgarderna byttes de gamla horisontella kanalerna ut, medan de
vertikala murade kanalerna behdlls. Om otatheterna finns i kalla utrymmen kommer
brinekretsen vintertid inte att bli lika varm och varmepumpen kommer inte att kunna
leverera sa varm temperatur som férvantat.

Radiatorsystemen &r inte injusterade efter atgarder, och det forekommer troligen
kortslutningar i systemet, vilket gor att varmare framledningstemperatur behover hallas,
vilket ocksd minskar varmepumpens mojlighet att bidra.

Resultat fran matningar for varmepumpen visas i tabell 8. Levererad varme till
byggnaderna &r i stort sett densamma som fore atgard ca 900 MWh/ar. Eftersom ingen
injustering av varmen utforts efter atgard ar det troligt att innetemperaturen tkat efter
atgarder. Det finns dessutom osakerheter i vilka luftfloden som byggnaderna ventileras
med som inte passerar lagenheternas franluftsdon.
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Tabell 8 Uppmatt tilliford el och levererad varme fran varmepumpen fér 2012 Och
2013. Har har ocksa lagts in summan av levererad varme (fiarrvarme samt
levererat fran VP).

El til VP | Varme | Varme- | El till Varme | Varme- | Total Total
kWh frdn VP | faktor VP fran VP | faktor anvand anvand
kWh VP kWh kWh VP varme varme
(fiv+VP) (fjv+VP)
kWh kWh
2012 2012 2012 2013 2013 2013 2012 2013

Jan 13 751 44 700 3,25 14 345 47 244 3,29 121 328 126 694
Feb 8 449 26 800 3,18 9 640 32 407 3,36 121 149 108 605
Mar 14 057 47 900 3,41 12 085 40 022 3,31 103 780 107 943
Apr 13183 45 100 3,42 13 387 46 029 3,44 86 264 88 103
Maj 11 231 38 500 3,43 8 877 29 931 3,37 52 870 45 252
Jun 7 930 26 800 3,37 5292 17 078 3,23 36 502 26 224
Jul 4 853 15 900 3,27 4 374 14 637 3,35 24 197 23590
Aug 5540 18 300 3,31 5032 16 624 3,30 26 744 27 366
Sep 11 205 38 700 3,46 6 756 23 444 3,47 49 080 48 370
Okt 16 231 58 000 3,57 7 801 27 859 3,57 87 000 73 153
Nov 10 899 38 300 3,52 8 756 29 965 3,42 85 300 96 183
Dec 13 588 45 000 3,31 13 609 46 948 3,45 118 000 113 864
iim' 130917 | 444000 | 3,38 | 109954 | 372188 | 3,38 | 912214 | 885347
Lonsamhet

Lonsamhetsberakningar baserat pa uppmatta varden redovisas i tabellerna 9 och 10,
for BeBos respektive Stockholmshems berakningsférutsattningar. Energibesparingen
ar inte lika stor som beréaknat och darfor blir ocksa lonsamhetskalkylen samre.

Skillnaden mellan l6nsamheten berdknad med BeBos respektive Stockholmshems
forutsattningar blir inte lika stor med den mindre fjarrvarmebesparingen. En stor orsak
till Stockholmshems battre nuvarde ar att den beréknade kalkylperioden blir betydligt
langre nar man raknar en stor del av ventilationskostnaden med 40 ars livslangd, som
Stockholmhem gor, men inte BeBo.

Tabell 9 Ldnsamhetskalkyl med BeBos forutsattningar och uppmatt
energibesparing.

Klackvagen 7-29

Tald Verklig
Fjarrvarme [Fastighetsel |Besparing [investering |investering, |Nuvarde,
Atgard kKWh/m? &r [kWh/m? &r  [kWh/m?® &r [kr kr kr
Grundfall 150,5 54]|- -|- -
Uppmatta
varden 79,2 28,1 48,5| 2456 870| 9422 465]| -6 965 595
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Tabell 10 Lonsamhetskalkyl med Stockholmshems férutséattningar och uppmatta
varden.

Klackvagen 7-29

Tald Verklig
Fjarrvarme | Fastighetsel |Besparing |investering |investering, |Nuvéarde,
Atgard kKWh/m? &r [kWh/m?&r |kwWh/m? &r |kr kr kr
Grundfall 150,5 54]- -|-
Uppmétta
varden 79,2 28,1 48,5| 3440018| 9422 465| -5982 446

Uppdaterad energiberakning

Med uppmaétta varden for 2012, bade energistatistik och varden for hur varmepumpen
fungerat, har en uppdaterad energiberakning utforts. Skillnaden mellan beréknad och

uppmatt energianvandning blir fortfarande stor, se figur 17. Varmepumpen har under

2012 haft en genomsnittlig varmefaktor pa 3,38, vilket ar nagot lagre an de forvantade
3,75 som anvandes i den inledande atgardsberakningen.

Energianviandning kWh/m2, Atemp

180

160

140

120
100

El till VP

80 | Ovr fastel

60

M Fjv

40

20

T
Grundfall Atgirdsberikning Uppdaterad Uppmatt 2012
berakning

Figur 17 Energianvandning i kWh/m? Atemp, ar for beréknade och uppmatta varden.

Uppmatt el till varmepump var 18 % hdgre, uppmatt fjarrvarme var 30 % hogre och den
specifika energianvandningen var 25 % hogre &n beraknade varden i den uppdaterade
berékningen. Detta trots att innetemperaturen var satt till 23 grader i den uppdaterade
berékningen med motivering att det ar mojligt att injustering inte gjorts tillrackligt for att
kompensera minskade varmeforluster pa grund av fonsterrenovering.

Méatningar och uppfoljningar fortsatter for att forsoka utreda vad skillnaderna mellan
beraknade och uppmatta varden kan bero pa och om det kan ga att minska
energianvandningen ytterligare genom injusteringar m.m. Parametrar som undersoks i
forsta laget ar innetemperatur, luftfloden éver varmepumpbatterierna och hur stor
inverkan lackage i ventilationssystemet kan tankas ha.
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Erfarenheter
Nagra av erfarenheterna Stockholmshem gjort under projektet ar:

o Fonsterrenoveringen blev dyr, det hade kanske varit battre att helt byta ut
fonstren och darmed aven fatt fordelarna av ny drevning och underhall av
ytskikten.

¢ Hyresgasterna ar nojda, dels med att det ar varmare inne och dels med den
forbattrade ljudisoleringen. De hor inte langre bussarna utanfor.

e Borja aldrig en sadan har entreprenad i december! Bland annat blev det kallt for
hyresgasterna den tid de var utan vindsisolering, Stockholmshem fick halla med
varmeflaktar. Isoleringsbilen kom inte in pa gatan p.g.a. 6versnoade bilar som
tog mycket plats.
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10. SLUTSATSER

En energibesparing pa ca 30-35 % har uppnatts genom atgarderna. Dock har
besparingen inte blivit lika stor som beréknat, vilket var éver 50 %. Framst &r
fijarrvarmeanvandningen storre éan beraknat. Uppmatt fastighetsel ar ungefar som
forvantat.

Ett haveri pa en kompressor under 2012 samt driftproblem hosten 2013 forklarar en del
av det samre utnyttjandet av varmepumpen. En annan forklaring ar de héga
temperaturnivaerna pa VVC- och radiatorkretsarna, vilket gor att varmepumpens
maxtemperatur inte récker till, speciellt som brinetemperaturen troligtvis kyls av
vintertid pa grund av inlackande kall luft till atervinningsbatterierna. Varmepumpens
varmefaktor &r i stort sett som forvantat med hansyn till de héga temperaturnivaerna.

Budget for tatning av de murade vertikala ventilationskanaldelarna behdver skapas.
Dessutom ska en injustering av varmesystemet utforas.

Atgardernas lonsamhet péverkas givetvis ocksa av att férvantad besparing inte
uppnatts. Med utgangspunkt i Stockholmshems berakningsforutsattningar kravs det en
arlig fjarrvarmeprisutveckling pa 6,8 % eller att kalkylrantan sanks fran 6 % till 1,8 % for
att atgarderna ska bli Ionsamma.

BILAGOR

Bilaga 1 — Indata

Bilaga 2 — Ritningar

Bilaga 3 — Bilder

Bilaga 4 — Lo&nsamhetskalkyler for varje hus

Bilaga 5 — Sammandrag Ventilations- och fonsterkontroll samt tathetsprovning.
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BILAGA 1 — Beradkningsindata

Klackvagen 7-15

Fore atgard (2010) Efter atgard
Aoy m? 3163,5 3163,5
Omslutande area® m? 3276 3276
Glasarea® m? 446 446
U-varden 2 W/m?K
Yttervagg 0,56 0,56
Kallarvagg 1,03 1,03
Tak 0,18 0,10
Fonster 2,7 1,3
Grund 0,26 0,26
Dorrar raknas som fonster raknas som fonster
U, inklusive koldbryggor® | W/K 0,90 0,64
Ventilation, grundflode’ l/s,m? 0,35 0,35
Specifik luftlackning, 50 Pa* | I/ s,m? 0,8 0,8
Tappvarmvatten® KWh/ar 101 255
Hushallsel® kwh/ar 85 882
Fastighetsel® KWh/&r 16 728

1) Uppmatta varden pa ritning

2) Berédknade varden

3) Uppgifter fran Stockholmshem

4) Antagna varden

5) Fordelat pa de tre husen utifran totalvarde och antaget antal personer i varje hus.
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0
Klackvagen 19-21
Fore atgard (2010) Efter atgard
Atempl m2 1218 1218
Omslutande area® m? 1606 1606
Glasarea® m? 206 206
U-varden 2 W/m?K
Yttervagg 0,56 0,56
Kallarvagg 1,03 1,03
Tak 0,18 0,10
Fonster 2,7 1,3
Grund 0,26 0,26
Dorrar raknas som fonster raknas som fonster
U, inklusive kéldbryggor® | W/K 0,87 0,62
Ventilation, grundflode® I/s,m? 0,35 0,35
Specifik luftlackning, 50 Pa* [ I/ s,m? 0,8 0,8
Tappvarmvatten® KWh/&r 31 867
Hushallsel® KWh/ar 32210
Fastighetsel® KWh/&r 4194

1) Uppmaétta varden pa ritning

2) Beréknade varden

3) Uppgifter fran Stockholmshem

4) Antagna varden

5) Fordelat pa de tre husen utifran totalvarde och antaget antal personer i varje hus.
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0
Klackvagen 25-29
Fore atgard (2010) Efter atgard
Atempl m2 1530 1530
Omslutande area® m? 1729 1729
Glasarea* m? 192 192
U-varden 2 W/m?2K
Yttervagg 0,18 0,56
Kallarvagg 1,03 1,03
Tak 0,47 0,10
Fonster 2,7 1,3
Grund 0,26 0,26
Dorrar raknas som fonster raknas som fonster
U, inklusive kéldbryggor® | W/K 0,80 0,59
2 2
I/s,m I/s,m 0.35 0.35
Specifik luftlackning, 50 Pa* [ I/ s,m? 0,8 0,8
Tappvarmvatten® KWh/&r 45 187
Hushallsel® KWh/ar 43 735
Fastighetsel® KWh/&r 10 741

1) Uppmaétta varden pa ritning

2) Beréknade varden

3) Uppgifter fran Stockholmshem

4) Antagna varden

5) Fordelat pa de tre husen utifran totalvarde och antaget antal personer i varje hus.
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BILAGA 2 — Ritningar
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FASAD MOT NORR

Fasad mot norr, Klackvagen 19-21
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FASAD moT sdoRR

GUEL MmOT VASTER GAvEL MOT 85TER

Gavelfasader, Klackvagen 19-21
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BILAGA 3 —Bilder

Klackvagen 25-29, entréfasad.
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Ventilationsror i ny vindsisolering (ej fardigstallt).

Varmeatervinningsbatteri pa vinden.
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Brineror dragna i trapphuset fore och efter platinkladnad.

Undercentral med varmepump och kulvertanslutning.
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Ny isolerruta i fonsterinnerbage.

Isolering och renovering av fénster och brostningspartier (under och efter).
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BILAGA 4 — Lonsamhetskalkyler for enskilda byggnader

Lonsamhetskalkyler per byggnad med BeBo:s forutsattningar

Klackvagen 7-15

Fastighets- Tald Verklig
Fjarrvarme, |el, Besparing, |investering, |investering,
kWh/m? &r | kWh/m? &r  |KWh/m® &r [ kr kr Nuvérde, kr
Ny vinds-
isolering 147,2 53 1,8 89 810 272 943 -183 133
Fonster-
renovering 116,9 53 32,1 1 606 598 2802688| -1196090
Franlufts-
varmepump 69,8 26,4 58,1 1271334 2 085 593 -814 259
Atgards-
paketet 44,9 25,8 83,6 2784 766 5161223| -2376458
Klackvagen 19-21
Fastighets- Tald Verklig
Fjarrvarme, |el, Besparing, |investering, |investering,
kWh/m? &r | kWh/m? &r  |KWh/m® &r [ kr kr Nuvérde, kr
Ny vinds-
isolering 163,2 3,5 19 37 062 105071 -68 009
Fonster-
renovering 132,3 3,5 32,9 633 787 1105752 -471 964
Franlufts-
varmepump 87,9 24,0 56,6 477 042 556 158 -79 116
Atgards-
paketet 55,6 23,4 89,6 1169 960 1766 981 -597 021
Klackvagen 25-29
Fastighets- Tald Verklig
Fjarrvarme, |el, Besparing, |investering, |investering,
KWh/m? & |kWh/m?&r  |kWh/m?&r | kr kr Nuvarde, kr
Ny vinds-
isolering 140,2 7,0 19 45 228 131 986 -86 757
Fonster-
renovering 118,2 7,0 23,8 577 549 1388 998 -811 449
Franlufts-
varmepump 62,9 28,1 58,1 614 671 973 277 -358 606
Atgéards-
paketet 39,7 27,5 81,9 1314438 2494261 | -1179 823
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Internrantediagram med BeBo:s forutsdttningar

Besparing [kr/ar]

800000 50% 30% 20% 15% 10% 05%id 154r
2%
1%
_ |
200 000 Ny vindsisolering,
Fénsterrenovering
0% vid
40ar
100 000
Franluftsvarmepump
Antal ar = 29,89772
0 |
0 1000 000 2 000 000 3 000 000 4000 000 5000 000 6 000 000

Internrantediagram for genomforda atgarder pa Klackvagen 7-15.

Besparing [kr/ar]

80000 50%30% 720% 715% 10%

0%5%] 15ar

70000
60 000 Fonsterrenovering
50 000
40 000
30000
Franluftsvarmepump

20000

10 000

Investering [kr]

LY
Ny vindsisolering
|

1%

0%

Antal ar = 32,13118
|

0 1000 000

Internréantediagram for genomfoérda atgarder pa Klackvagen 19-21.
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Besparing [kr/ar] _
50%0%20%15% /10% 05%r¢id 15ar

90 000

o

=
Ny vindsisolering

80000

0% vid

Fonsterrenovering 404r

70000
60000
50000
40 000
30 000 Franluftsvarmepump

20000

10 000

Antal ar = 3({244?5

0 1000 000 2000 000 3000 000

Investering [kr]

Internrantediagram for genomforda atgarder pa Klackvagen 25-29.
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Lonsamhetskalkyler med Stockholmshems férutsattningar

Lonsamhetskalkyl med Stockholmshems berékningsférutsattningar.

Klackvagen 7-29

Tald Verklig

Fjarrvarme, | Fastighetsel, | Besparing, |investering, |investering, | Nuvarde,
Atgard KWh/m? &r |kWh/m?&r |kWh/m? &r |kr kr kr
Ny vinds-
isolering 148,7 5,4 1,8 208 127 510 000| -301873
Fonster-
renovering 120,4 5,4 30,1 3407 843| 5297 438]| -1 889 595
Franlufts-
varmepump 71,7 26,4 57,81 4361910| 3615027 746 883
Atgérds-
paket 45,8 25,7 84,4 7483834 9422 465| -1 938 631

Kanslighetsanalys &r beraknad pa de tre byggnaderna pa Klackvagen 7-29, med
Stockholmshems berakningsforutsattningar och enligt deras bedémning att
flarrvarmepriset kan variera + 15 %.

Kanslighetsanalys med Stockholmshems berékningsférutsattningar och fjarrvarmepris
0,7 kr/lkWh - 15 %.

Klackvagen 7-29,

Tald Verklig

Fjarrvarme [Fastighetsel |Besparing [investering |investering, | Nuvarde,
Atgard kKWh/m? & [kWh/m? & |kWh/m? &r |[kr kr kr
Ny vinds-
isolering 148,7 5,4 1,8 176 908 510 000 -333 092
Fonster-
renovering 120,4 5,4 30,1| 2896 666| 5297 438( -2400771
Franlufts-
varmepump 71,7 26,4 57,8] 3109 723 3615027 -505 304
Atgards-
paket 45,8 25,7 84,4 5785059| 9422 465| -3 637 406

Kanslighetsanalys med Stockholmshems berékningsférutsattningar och fjarrvarmepris
0,7 kr/lkWh + 15 %.

Klackvagen 7-29,

Tald Verklig

Fjarrvdrme [Fastighetsel |Besparing [investering |investering, | Nuvarde,
Atgard KWh/m? &r |kWh/m? &r  |kWh/m? &r |[kr kr kr
Ny vinds-
isolering 148,7 5,4 1,8 239 346 510 000 -270 654
Fonster-
renovering 120,4 54 30,1] 3919019| 5297 438( -1378418
Franlufts-
varmepump 71,7 26,4 57,8] 5614097 3615027 1999 069
Atgards-
paket 45,8 25,7 84,4 9183297| 9422465| -239 168
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Uppdrag

Pa uppdrag av Stockholmshem har EnergiTeamet genomfért en kontroll av ventilationen och
termografering av fonster i samtliga lagenheter och en tathetsprovning av 2 lagenheter i varje port.
Ventilationsflodet har matts i alla lagenheter och spiskdporna har fotograferats.

Allmant

Flerfamiljshus, laghus 3 vaningar + kéllare. Byggar 1951-52.

Yttervaggar i putsad lattbetong.

Franluftsventilation.

| byggnaderna har befintliga franluftsflaktar bytts ut mot 3 st. FX-ventilationsaggregat. Varmen
atervinns och skickas m.h.a en brineledning till undercentralen. Samtliga spiskapor och
ventilationsdon har bytts ut. Vindarna har tillaggsisolerats med 50 cm |6sull. Fénstren har renoverats
dar den innersta rutan bytts mot en 2-glas isolerruta.

Objekt

Arbetet omfattar:

Tahattan 1, Klackvagen 7-15
Bakkappan 1, Klackvagen 19-23
Bindsulan 1, Klackvaven 25-29

Totalt 65 ldgenheter.

Metod

Ventilationsflédet har métts i koket med normalt och forcerat flode samt i 6vriga franluftsdon. Bild
pa alla spiskapor har tagits.

2 lagenheter i varje port har tathetsprovats.

Matningen utférdes med hjalp av Minneapolis Blower Door och DG 700 Pressure and FlowGauge
som monterades i ytterdorren till Idagenheten.

Metod automatisk matning.

Luftlackage presenteras i l/s m? fér omslutande area vid 50 Pa tryckskillnad.

Varje lagenhets area, volym och omslutande area har tagits fran ritningsarkivet.

Vidare har man termograferat alla fonster i de Igh dar man har kommit in. Termograferingens syfte ar
att diagnostisera fonstrens luftlackage.

| nagra lagenheter(1848,1860,1864,1873,1877 och 1882) har man dven matt lackaget vid fonstren
med en lufthastighetsméatare SvemaAir som mater i m/s. Se mer detaljer fran termografi
kommentarerna.
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Tathetskrav enligt byggnadsforeskrifter

Tidigare gallde kraven att byggnadens klimatskarm skall vara sa tat att genomsnittliga luftlackaget vid
+ 50 Pa (Pascal) tryckskillnad mellan ute och inne inte 6verstiger 0,8 liter/s m?2 for bostader.

Dagens nybyggnadsregler stiller inga sadana krav pa klimatskalets lufttathet men for att

uppna en energieffektiv byggnad och uppna Boverkets krav pa energiprestanda, ar det viktigt att
konstruktionen utfors sa lufttdt som moijligt.

Riktlinjer enl. BBR 2011
6:531 Lufttithet
Allmént rad

For att undvika skador pa grund av fuktkonvektion bor byggnadens klimatskiljande delar ha sa god lufttathet
som moijligt. | de flesta byggnader ar risken for fuktkonvektion storst i byggnadens 6vre delar, dvs. dar det kan
rada invandigt dvertryck.

Sarskild omsorg att astadkomma lufttathet bor iakttas vid hoga fuktbelastningar som i badhus eller vid sarskilt
stora temperaturskillnader.

Lufttatheten kan paverka fukttillstandet, den termiska komforten, ventilationen samt byggnadens
varmeforluster.

Metod for bestamning av luftlackage finns i SS-EN 13829.
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Krav franluftflode
BFS 2002:19
Utrymme luftféroreningar
Bostdder, vardlokaler, hotell o.d.
151/s
Kok
101/s
Pentry, kokvra 10 I/s med forcering till 30 I/s eller
151/s
Bad- eller duschrum med
Oppningsbart fonster 101/s
Bad- eller duschrum utan 101/s
Oppningsbart fonster
Toalettrum 20 |/s per person
20 I/s per toalettstol
Fritidslokal
Samlingslokaler, butikslokaler o.d. 3 |/s per m2 golvarea, dock minst 15 I/s
Rum sarskilt avsett for rokning 101/s
Hygienrum avsett for allmanheten 51/s per m2 golvarea
0,35 l/s per m2
Serviceutrymmen
Stadrum 501/s
Tvattstuga, torkrum 8 |/s per m2 schaktarea
Avfallsrum
Avfallsrum avsett enbart for torra
sopor 0,9 I/s golvarea
Sopnedkast
Hisschakt

1,8 I/s golvarea
Garage (antal parkeringar/plats = 1
per 8 tim.)
Garage (antal parkeringar/plats > 1

per 8 tim.)

(BFS 1998:38)

Minsta franluftfléde

10 I/s, forcering med minst 75 %
uppfangningsférmaga for luftféroreningar.
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Termografering

Termografering ar en kvalitativ metod for detektering av avvikelser i klimatskarmen. Varje varmebild
beddms utifran avvikelsens storlek, karaktar och temperaturfall jamfort med normalen, dvs. del av
samma eller liknande byggnadselement som kan anses vara normal.

Beddmningen klassas som “normal”, "kontrolleras” eller ”atgérdas”:
Normal = ligger inom rimliga granser for vad som kan anses acceptabelt.
Kontrolleras = Svarbeddmt resultat, bor utredas

Atgardas = ligger utanfor rimliga granser for vad som kan anses acceptabelt.

Det som anses ska atgardas paverkar energiforbrukningen markant eller inomhuskomforten
(komfortzon) kraftigt negativt eller &r en fara for byggnaden (kondens/daggpunkt). Antingen var for
sig eller samtliga alternativ.

Termogram: Varmebilderna presenteras som termogram, dar kallare ytor har morkare farg och
varmare ytor ljusare farg. Fargskala och temperaturen finns till hdger om varje bild. S3 langt som det
ar mojligt far alla bilder samma skala och ar da direkt jamférbara med varandra, dvs. gul farg i en bild
har samma temperatur som gul farg i en annan bild. Om skalan inte &r samma sa kan bilderna inte
direkt jamforas med varandra, utan man far da avlasa temperaturen i fargskalan till héger i bilden.

For att underlatta tolkningen finns markorer i varmebilden: Markorer placeras dels pa referensyta
(SPO1) som kan anses vara normal och dels pa avvikelsen (SPO2), sa att man kan utlasa
temperaturfall och absoluta temperaturen pa objektet utan att behova tolka fargskalan. Finns bara
en matmarkor (SPO1) i bilden sa ar det for att visa allman temperatur utan att det ar en avvikelse.

Temperaturfall och avvikande monster: Ju stérre temperaturfall och avvikande monster (storlek och
placering) jamfért med normalen (referensyta) desto allvarligare brist i klimatskarmen.

Byggstandard: Termograferingen ar utford enligt svensk byggstandard SS-EN 13187,och uppfyller
krav pa IR utrustning, dokumentation och klimatférutsattningar.

Orsak till undersékningen: Termograferingens syfte ar att diagnostisera fonstrens luftlackage.
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Medelvarde

1916
1915
1907
1906
1905
1898
1894
1892
1889
1885
1888
1879
1877
1873
1870
1864
1860
1849
1848

Lickage vid 50 Pa Ips/m2

0,3

0,35

0,4

Sammanfattningsvis sa kan konstateras att luftlackaget i de provade lagenheterna bedéms vara

normala. De otatheter som finns ar kring fonster och balkongdorrar.
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Ventilation

Luftfléden har matts vid alla franluftsdon i lagenheterna. | kok bade i normalt och forcerat lage.
Fl6dena varierar kraftigt mellan de olika lagenheterna och gentemot Boverkets normerade fléden, se
tabell sid 5.

12% av testade lagenheter Iag dver normerade varden, 22% lag i ndrheten av normerade varden och
66% lag under.

Generellt ar koksventilationen for lagt injusterad, vilket ocksa flera hyresgaster patalade. Undantag
finns dock, t.ex. i Igh 1894, port19. Egen installerad kolfilterflakt och 6ppen ventil gav 3 ganger
normerat varde, ca 32 I/s. | tva st enrummare utan koksflakt var koksventilen helt igentappt av fett
och damm. Efter rengéring uppmattes godkanda varden. Information till hyresgaster hur man lossar
och tvattar ventilerna, utan att andra installningen, verkar behdvas. Speciellt smaldgenheter utan
koksflaktar.

| vissa lagenheter med skafferiventilation var tilluftskanalerna otdta och kalldrag uppstod, se
termorapport.

De flesta hyresgasterna verkade néjda med ventilationen, med reservation for lagt flode pa
koksflaktarna.

Eftersom nya koksflaktarna ar mycket tysta, upplever vissa hyresgaster felaktigt att flaktarna
fungerar daligt.

Se bifogade sammanstallning av floden i slutet av denna rapport.
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Termografering

Kvalitén pa bagar och karmar ar i manga fall sa dalig att ett fullgott resultat 4r omaijligt att uppna,
utan att byta hela fonstret.

Det galler daven balkongddrrarna, som i flera fall ar sa fuktskadade att fargen lossnat och travirket ar
synligt. Kring balkongdorrarnas trosklar behover tatning med fog och drevning utforas.

Nya tatlister behdvs runt om. Manga doérrpartier ar i sa daligt skick att man bor 6vervaga ett utbyte.
Ex. Klackvagen 7 Igh 1851, Klackvagen 9 Igh 1855, Klackvagen 11, Igh 1870, Klackvagen 13 Igh 1875,
Klackvagen 15 Igh1884 och Klackvagen 25, Igh 1915, Igh 1916.

Manga fonsterlasningar ar svara att lasa helt, trots férsok med ”starka nypor”, reglarna ar sneda eller
karvar. Dessutom bor en extra lasning monteras pa badrumsfonster for fa ett jamnt tryck pa
tatningslisten.

Ex. Klackvagen 9, Igh 1860,0ch Klackvagen 11,Igh 1864.

Ett flertal gamla tilluftventiler gar inte att stianga, vilket ger oonskat tillskott pa kalluft. De gamla
ventilerna bor naturligtvis dven isoleras innan de forsluts, annars uppstar en kraftig koldbrygga.

De nya ventiler som monterats bor justeras sa att ett visst miniflode finns i stangt lage, men det far
inte vara for stort vilket ar fallet i en del lagenheter.

Ex. Klackvagen 21, Igh 1885 bild 468, 470 och Klackvagen 27, Igh 1907 bild 510.

Eftersom ingenting gjorts at karmarnas drevning finns har manga partier med kalldrag, den gamla
drevningen blir med tiden helt naturligt samre. Detta ar svart att atgdrda pa ett bra satt utan att byta
hela fonstret.

Ex. Klackvagen 13, Igh 1877 bild 300.

Pa ett fatal fonster konstaterades ett luftlackage mellan bagen och den nya 2-glasrutan, vilket tyder
pa ett mindre bra hantverksarbete.
Ex. Klackvagen 11, Igh 1866, Klackvagen 19, Igh 1894, Igh 1895, Igh 1896, och Klackvagen 25, Igh 1912

Tilluftkanalen fran yttervagg till skafferi var i nagra fall otat, vilket fororsakade kraftigt kallras pa

koksvaggen.
Ex. Klackvagen 15, Igh 1881 bild 390 och Klackvagen 29, Igh 1905 bild 530, 532.

Se vidare termobilder i rapporten.
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Fonster

En hel del skador och brister pa fonster upptacktes vid besiktningen.

| princip samtliga badrumsfonster hade bara en stangningskrok som var placerad nedtill pa fonstret
vilket medfor att det i manga badrumfonster uppstar ett luftlackage i 6verkant.

Skador pa fonster upptacktes bl.a. pa nedanstdende lagenheter. Se vidare bilder i rapporten
Klackvagen 7, Igh 1849  Flisa i fonstertra borta

Klackvagen 9, Igh 1857

Klackvagen 11, Igh 1870

Klackvagen 13, Igh 1878

Klackvagen 15, Igh 1882

Klackvagen 15, Igh 1883

Klackvagen 19, Igh 1893

Klackvagen 19, Igh 1896 Avskavd farg, hyresgasten klagar

Klackvagen 25, Igh 1913

Klackvagen 27, Igh 1911

10
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Spiskapor

Monteringen av flaktskap bedoms i stort set vara bra. Pa vissa stdllen kan man dock anmarka pa att
anslutningen mot taket och i 6.k. mot befintliga koksskap kunde gjorts battre. Passbitarna mellan
skapen nar inte dnda upp mot taket. Se nedanstaende bilder.

Klackvagen 7 Lgh 1855 Passbitarna gar inte upp mot taket

Klackvagen 11 Lgh 1866. Glipa mellan skap och tak.

11



Energ iTeamet RAPPORT Vent- och fénsterkontroll
i Energideklarationer Samttéthetsprovning
Klackvégen 7-29

Klackvagen 19 Lgh 1884 Luckan ar skev. Hyresgasten klagar.

Bilaga 1
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*Hogsta vardet enl. BFS 2002:19

Kok Kok Kok Badrum Badrum Toalett Toalett Sovrum  Totalt Kravtot.enl.  Kravenl.

Omr-Lgh  Adress Yta Hyresgést Obs mitt  enl.norm forserad  mitt  enl.norm  mitt  enl.norm  mitt  mittfléde norm flsde* 0,351/s m? *
056-1846  |KLACKVAGEN 7 BV NASSERT 10 15 0
056-1848-4 |[KLACKVAGEN 7 BV | 71 |JOHANSSON, PATRICK 3,4 10 8,5 14,9 15 15,9 10 34,2 35 24,85
056-1849-3 |KLACKVAGEN 7 1 66 [ENNERFORS, JONATAN 9,6 10 18,3 234 15 33 25 23,1
056-1851-4 |KLACKVAGEN 7 1 71 | JOHANSSON, TARJA 2,9 10 15,9 8,5 15 7,6 10 71 26,1 35 24,85
056-1852-2 |KLACKVAGEN 7 2 82 |STALKRANTZ, EMMA 10 15 0 25 28,7
056-1854-3 |[KLACKVAGEN 7 2 55 |LINDSTROM, PER 6,5 10 17,2 7,6 15 14,1 25 19,25
056-1855-3 |KLACKVAGEN 9 BV | 55 |BERGGREN, LEIF 4,5 10 18,3 74 15 11,9 25 19,25
056-1857-3 |KLACKVAGEN 9 BV | 85 |KARLSSON, MARIA 71 10 26,1 13,5 15 20,6 25 29,75
056-1858-1 |[KLACKVAGEN 9 1 55 |[SUNDIN, TOINI 10 15 0 25 19,25
056-1859-0 |[KLACKVAGEN 9 1 16 [LONQVIST GULLBO, ALEXANDRA 10 15 0 25 56
056-1860-3 | KLACKVAGEN 9 1 69 [NYBERG, JEANETTE 8 10 214 13,1 15 21,1 25 24,15
056-1861-6 |[KLACKVAGEN 9 2 71 |EKOKO TOKENGE, MARIE-JEANNE 2,6 10 18,3 10,5 15 10,5 10 3,1 26,7 35 24,85
056-1863-5 |[KLACKVAGEN 9 2 69 [MARSCHALL, MADELEINE 6,4 10 16,5 11,5 15 1,4 19,3 25 24,15
056-1864-3 |[KLACKVAGEN 11 BV | 55 |HEINONEN, MARJA-TERTTU 2,5 10 15,8 23,2 15 25,7 25 19,25
056-1866-1 |KLACKVAGEN 11 BV | 82 |[ROSENGREN, MYRTHLE 6 10 20,5 16,6 15 7,5 10 30,1 35 28,7
056-1867-6 |KLACKVAGEN 11 1 55 IMULLER, MADELENE 5,6 10 20,4 10,2 15 15,8 25 19,25
056-1869-3 |KLACKVAGEN 11 1 82 [TORNQVIST, MARGARETHA 10 15 [ 25 28,7
056-1870-3 |[KLACKVAGEN 112 | 55 |BARUA, SUNNY 7,3 10 33,2 16,2 15 23,5 25 19,25
056-1871-0 |[KLACKVAGEN 11 2 16 [JOHANSSON, THERESE 5 10 - 15 7,5 10 12,5 35 56
056-1872-3 |[KLACKVAGEN 112 | 66 |EKLIND, BENGT 10 15 0 25 23,1
056-1873-2 |[KLACKVAGEN 13 BV | 65 | TEOFILOVIC, MIROSAVA 8,3 10 31,2 17 15 253 25 22,75
056-1874-2 |KLACKVAGEN 13 BV | 55 |LINDELOF, HAKAN 8,1 10 25,9 12,5 15 20,6 25 19,25
056-1875-4 |KLACKVAGEN 13 1 65 |OLSZEWSKA-DZWILL, IWONA 7,7 10 23,5 12,5 15 20,2 25 22,75
056-1876-2 |KLACKVAGEN 13 1 55 |DAHLBERG, STAFFAN 10 15 0 25 19,25
056-1877-4 |[KLACKVAGEN 132 | 65 |VUCIC, GORDANA 9 10 22,9 114 15 20,4 25 22,75
056-1878-5 |[KLACKVAGEN 132 | 55 [KOSTIC, SLADJANA 6,7 10 13,5 15 20,2 25 19,25
056-1879-1 |[KLACKVAGEN 15 BV | 55 [FABBE, YVONNE 8,8 10 29,5 11,5 15 20,3 25 19,25
056-1880-1 |KLACKVAGEN 15 BV | 84 |KORNAKIEWICZ, MARIA 6,1 10 17,3 9,3 15 6,9 10 23 24,6 35 29,4
056-1881-1 |[KLACKVAGEN 15 1 55 |HOGBERG, KARIN 6,7 10 244 7,5 15 14,2 25 19,25
056-1882-5 | KLACKVAGEN 15 1 84 |VALLDOR, MAGNUS 8,4 10 19 24 15 11,5 10 43,9 35 29,4
056-1883-4 |[KLACKVAGEN 152 | 55 |BERGQVIST, RONALD 6,6 10 249 11,1 15 17,7 25 19,25
056-1884-3 |KLACKVAGEN 152 | 85 |KORBERG, ROSE-MARIE 6,7 10 15,6 15,4 15 7,2 10 1,1 304 35 29,75

Bilaga 2
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*Hogsta vardet enl. BFS 2002:19

Kok Kok Kok Badrum Badrum Toalett Toalett Sovrum  Totalt Kravtot.enl.  Kravenl.

Omr-Lgh  Adress Yta Hyresgast Obs matt  enl.norm forserad métt  enl.norm méatt  enl.norm mitt  mitt fléde norm fléde* 0,351/s m**
056-1891-6 |KLACKVAGEN 19 BV | 55 [STOCKHOLMS STAD 6,7 10 30 12,9 15 19,6 25 19,25
056-1892-3 | KLACKVAGEN 19 BV | 65 [OHLUND, INGRID 10 10 27,1 16,7 15 26,7 25 22,75
056-1893-8 | KLACKVAGEN 19 1 55 |BRAGLER, LUCIANO 4,2 10 17 9,2 15 134 25 19,25
056-1894-2 | KLACKVAGEN 19 1 65 |ERIKSSON, MATS 32,4 10 20,5 15 52,9 25 22,75
056-1895-3 |KLACKVAGEN 192 | 55 |RYDEN, BJORN 7,2 10 29,2 11,6 15 18,8 25 19,25
056-1896-1 |KLACKVAGEN 192 | 65 [SISSONEN, JORMA 9,4 10 26,9 8,4 15 17,8 25 22,75
056-1885-1 | KLACKVAGEN 21 BV | 84 [BJORNSTAM, PIA 6,6 10 18,3 13,5 15 9,5 10 29,6 35 29,4
056-1886-2 | KLACKVAGEN 21 BV | 55 [TARASOVA, JULIA 10 15 0 25 19,25
056-1887-2 | KLACKVAGEN 21 1 84 |[TORPFALT, OVE 10 15 0 25 29,4
056-1888-2 | KLACKVAGEN 21 1 55 |STANKOVIC, LJILJANA 10 15 0 25 19,25
056-1889-1 [KLACKVAGEN 212 | 85 |BERG, ADELE 8,2 10 20,8 14 15 53 10 3,5 31 35 29,75
056-1890-2 |KLACKVAGEN 212 | 55 |STROMBLAD, TAVA 9,3 10 27,4 3,2 15 12,5 25 19,25
056-1912-2 |KLACKVAGEN 25 BV | 37 [STERNER, LENA 31 10 14,5 4,8 15 7,9 25 12,95
056-19134 | KLACKVAGEN 25 BV | 65 |URUKALO, IVANA 8,8 10 26,2 14,1 15 22,9 25 22,75
056-1914-8 | KLACKVAGEN 25 1 37 |O'HALLORAN, MELODY 10 15 0 25 12,95
056-1915-3 | KLACKVAGEN 25 1 65 | GUSTAFSSON, LENA MARGARETA 9,3 10 29,5 21,5 15 30,8 25 22,75
056-1916-3 | KLACKVAGEN 252 | 37 [ENGLUND, JIMMY 52 10 30,9 154 15 20,6 25 12,95
056-19174 |KLACKVAGEN 252 | 65 [ALCAZAR RIOS, MARIAM 4,2 10 17,3 73 15 11,5 25 22,75
056-1906-1 | KLACKVAGEN 27 BV | 37 [WEMMENLOV, MICHAEL 52 10 28,2 78 15 13 25 12,95
056-1907-4 | KLACKVAGEN 27 BV | 65 |SODERBERG, CARINA 7,5 10 26 17,1 15 24,6 25 22,75
056-1908-6 | KLACKVAGEN 27 1 37 |HANSSON, EWA 10 15 0 25 12,95
056-1909-6 | KLACKVAGEN 27 1 65 [HALLBERG, OSTEN 10 15 0 25 22,75
056-1910-5 |KLACKVAGEN 27 2 | 37 [STOCKHOLMS STAD 8,2 10 - 12,2 15 20,4 25 12,95
056-1911-9 |KLACKVAGEN 27 2 | 65 [WEIHS, ANGELA 8,1 10 30,5 15,7 15 23,8 25 22,75
056-1897-4 | KLACKVAGEN 29 BV | 28 |VIKBERG, CAROLINE 10 15 0 25 98
056-1898-6 | KLACKVAGEN 29 BV | 27 |OLSSON, KEVIN 12,1 10 19,6 15 31,7 25 9,45
056-1899-1 | KLACKVAGEN 29 BV | 54 |BOQWIST, OVE 8,6 10 24,9 13,1 15 21,7 25 18,9
056-1900-5 | KLACKVAGEN 29 1 28 |WESTERGREN, MAGNUS 1,6 10 21,5 15 23,1 25 9,8
056-1901-3 | KLACKVAGEN 29 1 27 |ABDUL KARIM, ISMAIL 49 10 84 15 133 25 9,45
056-1902-3 | KLACKVAGEN 29 1 54 |OMAN, CARL 10 15 0 25 18,9
056-19034 |KLACKVAGEN 29 2 | 28 |CARLSSON, HAKAN 7,4 10 20,1 15 27,5 25 9.8
056-1904-1 |[KLACKVAGEN 29 2 | 27 |WISS, KLAS-GORAN 11,1 10 20,1 15 31,2 25 9,45
056-1905-6 | KLACKVAGEN 29 2 | 54 |SCHAFER, ANNA 9,9 10 36,5 13,5 15 23,4 25 189
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