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SAMMANFATTNING

Energianvandningen i bebyggelsen méaste minskas for att bromsa dess negativa
miljopaverkan. | anslutning till Sveriges nationella miljomal God bebyggd milj6 ska
behovet av kopt energi halveras till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995.

Bestallargruppen bostader, BeBo, &r 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.

Under 60- och 70-talen byggdes dver en miljon bostader 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& manga som 700 000 till 800 000
lagenheter star infor genomgripande 40 ars-upprustning och renovering. Om de
nationella energi- och miljomalen ska kunna nas, galler att utnyttja tillfallet att
genomfora energisparatgarder vid ombyggnaderna. Annars far man vanta i ytterligare
40 ar till nasta tillfalle.

Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig Renovering”, dar detta projekt ar en del, ar att
verka for att demonstrationsprojekt genomférs med malen att halvera byggnadens
energianvandning.

Fastigheten Konstnarsgillet 1 bestar av tva likadana byggnader med egna
undercentraler. Byggnaden pa Stora Sallskapets vag 46 — 52 som ar byggd 1964 och
innehaller 70 lagenheter, ingar i RR-projektet och atgarderna ar tankta att utformas sa
att de blir anvéandbara for Svenska bostaders fortsatta renovering av
fastighetsbestandet fran miljonprogramstiden.

De genomférda atgarderna har givit ca 23 % besparing, med en forbattring av
energiprestandan fran 123 till 95 KWh/m?Asnmp, Vilket &r ca 15 KWh/m?Aep, hogre &n
vad som var forvantat enligt energiberékningarna.

Den storsta delen av skillnaden ligger pa varmen. Tappvarmvattenanvandningen har
minskat pa grund av atgarderna men VVC-forlusterna kan vara en post som
underskattats i berakningarna och som inte foljts upp, men som troligtvis inte &ndrat
storlek. Fastighetelen har 6kat markant efter atgérder och ca 1 KWh/m?Asem, mer &n
forvantat.

En grads hdgre inomhustemperatur an foérvantat, samt problem med avkylningen av
franluften innan FTX-aggregatet, kan tankas utgéra ca 6 KWh/m?Ase,, vérme och ca 0,5
kWh/mzAtemp el. Den 6kade varmen sommartid pa uppskattningsvis 2 kWh/mzAtemp
beror troligtvis pa eftervarmning av tilluften. Fér denna finns ocksa 6kade
varmedistributionsforluster mellan undercentralen och de fyra FTX-aggregaten.
Givetvis paverkar aven den uppmaétta lagre temperaturverkningsgraden ocksa
energianvandningen, men den hade ju redan medraknats i den forvantade
besparingen.

Atgardena blev dyrare &n beréknat — speciellt yttervaggsisoleringen som drabbades av
extra vinterkostnader. Detta gér sammantaget att atgarderna inte betalas av
energibesparingen. Ekonomin i atgarderna skulle kunna forbattrats om
underhallsbehovet varit sa stort att kostnader for t.ex. fasadputsen inte skulle belasta
energikalkylerna eller att kostnader for utbyte till likvardiga flaktar och fonster som fore
atgard skulle kunna dras av.
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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. Svenska bostaders
hus i Bredang ar ombyggt med fokus pa energieffektivisering for att tiana som gott
exempel.

For att oka 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!

Danderyd/Stockholm i mars 2014

Per Levin / Erik Andersson
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1. INLEDNING

Bakgrund
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 ar 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 forbéattras.

Under 60- och 70-talen byggdes dver en miljon bostader inom det s.k.
miljonprogrammet. Dessa byggnader ar intressanta ur energieffektiviseringssynpunkt,
eftersom de ar mycket lika vad géaller energistatus, byggnads- och installationsteknik
och att de nu ligger i tur for upprustning. S& manga som 700 000 till 800 000
lagenheter star infor genomgripande 40 ars-upprustning och renovering. Om de
nationella energi- och miljomalen ska kunna nas, galler att utnyttja tillfallet att
genomféra 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 stéttar 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 miljo verka for att demonstrationsprojekt genomférs
med malen att:

¢ Minska kopt energi med 50 %, val férankrat i bostadsféretagens ledning.

e Identifiera vilka insatser/atgarder som behovs for att na 50 %.

e Folja 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 uppféljning av atgarder och fuktfragor samt dokumentation.

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

Metod
Dokumentationsarbetet har innehallit féljande moment:
» Beskrivning av objekt
« Termografering
+ Tryckprovning
» Ekonomiska forutsattningar/budget
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Analysarbetet har innehallit féljande moment:

e Energiberakningar som genomforts p4 samma satt som for alla RR-projekt.
Berakningarna av byggnadernas befintliga skick har kalibrerats till inom 10 %
avvikelse med hjalp av uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fore
atgard. Darefter har atgardernas besparing beraknats. Indata redovisas i bilaga.

e Lonsamhetskalkyler som utgar frAn BeBos och Svenska Bostaders
kalkylforutsattningar. Endast merkostnader for energibesparande atgarder ska
tas med i kalkylen.

¢ Fuktanalys har inte genomforts i detta projekt.

Uppfolining av atgarder och ekonomi har genomforts med:
» Matningar och uppfdéljning
« Redovisning av atgardskostnader.

Projekten 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 fér Svenska bostaders ombyggnadsprojekt for
kvarteret Konstnarsgillet. Rapporten fokuserar pa effekterna och konsekvenser av
insatser for ett 50 %-igt minskat inkdp av energi.
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2. OBJEKTSBESKRIVNING

Svenska bostaders fastighet Konstnarsgillet 1 &r beldgen i Bredéng utanfor Stockholm.
Karaktaristiskt for Bredang ar de enhetliga skivhus som utgdr majoriteten av
stadsdelens bostader. Skivhusbebyggelsen stracker sig till gronomradet narmast
Méalaren. Storsta fastighetsagaren i omradet ar Svenska Bostader med bland annat 26
skivhus som byggdes 1963-65 (Oversiktlig observationsstudie i Skarholmens
stadsdelsomrade, maj 2007).

Fastigheten Konstnarsgillet 1 bestar av tva likadana byggnader med egna
undercentraler. Byggnaden pa Stora Sallskapets vag 46 — 52, byggd 1964, ingar i RR-
projektet och atgarderna ar tankta att utformas sa att de blir anvandbara for Svenska
bostaders fortsatta renovering av fastighetsbestandet fran miljonprogramstiden.
Undercentralen &r placerad pa Stora Sallskapets vag 48, se driftkort i bilaga 1.

Figur 1 Balkongfasad for Stora allsapets vag 46-52 fore atgard.

Beskrivning av byggnaden

Huset har tio vaningar inklusive kallare och 4 trapphus med fonster. Alla trapphus har
hiss och lagenhetsforrad finns i kallarplan. Byggnaden har ingen tvattstuga. Pa taket
ovanfor varje trapphus finns hissmaskinrum och sugkammare med franluftsflaktar.
Lokalen bestar av ett kontorsutrymme pa bottenvaningen.

Stora Séllskapets vag 46 — 52
Antal lagenheter 70
Area BOA, m* 5228
Area LOA, m* 193
Area Aemp, M° 7295*

* Uppmaétt pa ritning.
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Byggnadsteknik

Beskrivning av byggnadsteknik och material som ursprungligen anvants.

Stomme Bokhyllestomme av betong med barande tvargdende _mellanvéggar
samt barande pelare mellan fénstren och hela gavlar i betong.

Yttervagg Yttervaggarna ar uppt:_)yggd_a med betong med 150 mm motgjuten
lattbetong som varmeisolering och putsbarare.

Tak Uppstolpade takstolar pa vindbjalklag av betong. Varmeisolering .
med 170 mm mineralull med vindskyddspapp. Taket har lutning inat
mot en avvattningsranna. Taktéckning ar av plat.

Fonster Kopplade tvaglasfonster av tra. Nagra badrumsfonster har bytts ut
mot PVC-fonster.

Grund Fribarande golv pa mark med underliggande ca 100 mm
lattklinkerisolering.

a_;onsn'"?n ] 20 utvandig puts
R 150 lattbetong
e "‘"ﬁ*I 150 betong
00 RN 10 invandig puts
L
\
OBS| L SNICKER! ENLARK
BETR.EV BETGHGKARM l
PL LIDOR, S RESE. ‘
PLANER.

Figur 2 Yttervaggskonstruktion och bjalklagsanslutning.

Installationsteknik

Beskrivning av tekniska installationer fore atgarder.

Ventilation

Mekanisk franluft (tryck- och temperaturreglerad) med
vadringsfonster.

Uppvarmning

Vattenburen varmedistribution i tvarérssystem. Fjarrvarme med
egen undercentral i huset.

Tappvarmvatten

Fjarrvarme, egen undercentral i huset.
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Forbrukningsuppaifter, statistik

Varme och varmvatten for referensar fore atgard ar uppmatt medelvarde for aren 2005-
2007 och graddagskorrigerad. Tappkallvatten ar uppmatt. Fastighetsel och hushallsel
ar uppmatta for ar 2008.

Stora Sallskapets vag 46 — 52
Varme och varmvatten, 924
MWh, normalérskorr.
Fastighetsel, MWh 59
Energiprestanda, 135 (127+8)
Hushallsel, MWh 197,6
Tappkallvatten, m* 13 550
Tappvarmvatten, m® 3659*

*Antaget till 27% av kallvattnet enligt Svenska Bostader.

Byggnadens varmeenergi har avlasts under en lang period. Varme och varmvatten,
normalarskorrigerat, redovisas nedan for en 10-arsperiod.

Ar MWh kKWh/m? Aemp
1999 900 123
2000 870 119
2001 863 118
2002 866 119
2003 889 122
2004 901 123
2005 895 123
2006 953 130
2007 922 126
2008 852 117
2009 846 116

Ovriga matningar fore atgard

Uppmatta varden for luftlackning i 4 lagenheter, summa franluftsflode m.m. fore atgard
redovisas i tabell 1 nedan.

Tabell 1  Redovsning av momentana matningar fore atgard.

Stora Séallskapets vag 46 — 52

Luftlackning I/sm? vid Lgh 0679, 081203: 0,36
50Pa Lgh 0683, 081203: 0,31
Lgh 0016, 081203: 0,36
Lgh 0733, 081203: 0,52

Totalt franluftsflode 11 340 m*/h (0,43 I/(SmM*Aemp)

Termografering Genomférd

Luftlackning foreldg vid tatningslister till befintliga fonster och balkongdorrar och
pavisades aven vid inkladnad av entréddrrar.
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3. ATGARDER

Atgarder for att halvera energianvandningen

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder inom RR-projektet &r att nd en 50
%-ig besparing, vilket ger ett energiprestandamal for Stora Sallskapets vag 46 — 52 pa
68 kWh/m?.

Med de 6vergripande miljomalen for miljionprogrammen som bakgrund, gav forstudien
berakningsresultat for olika atgarder som redovisas i figur 3. Detta lag sedan som
underlag for belut om vilka atgarder som sedan genomfordes.

KWh/m? Ay,
160

140

M Fastighetsel

S—
120 Fjarrvarme

100

80

60

40

20

Figur 3 Inledande energiberékning for Stora Sallskapets v. 46 — 52 vilka atgarder
som kravs for att na 50 % -malet.

Genomforda atgarder
Nedan beskrivs vilka atgarder som har genomférts i byggnaden under perioden.

Foljande atgarder har genomforts i ett tidigare skede:
v'Nya armaturer i trapphus med narvarostyrning (2009).
v" Hissrenovering
v'Badrums- och toalettrenoveringar

10
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BeBo-projektets atgarder paborjades under hosten 2010 och var klara i maj 2011,

inklusive en forsening pa ca 3 manader. Projektet utférdes som en generalentraprenad
baserat pa fardiga handlingar.

Varmeisolering

v'Isolering av vindsbjalklag med 300 mm I6sull

v/ Tillaggsisolering av en langsida yttervagg (balkongsida) med 50 mm mineralull
samt bada gavlarna och den andra langsidan med 100 mm mineralull och puts

pa metallnat. Ny platinkladnad vid takfot.
v/ Tillaggsisolering av socklar med cellplast 50/100 mm med puts pa metallnat, ner

till 15 cm under markniva (till markniva vid hardgjorda ytor).
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T |
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‘ =-=[C_ SKARVAS P,
N I ik T ‘jl\'1~r<.
- S
S S
i /j_\ J— ”T \‘-‘—E"“~I‘:
Hﬁ": ‘ \[ ~J
—— - {
x % I . ———
- ———
V3 45x95 —HA\Ix  x I « \
: !
| |
[ I . A I — J:
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KULOR NCS S 6502-B I
x % * |
r\/ !
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I
|

STAENDE REGEL
45x70

20 MM NY PUTS PA
100 MM MINERALULL

V4
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Figur 4  Detalj av tillaggsisolering vid takfot (exkl. I6sull pa vindsbjalklaget).
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Figur 5 Anslutning_soc?elisolering mot mark.

Fonster & dorrar
v'Nya trafonster, med U-varde 1,0 W/m3K, utflyttade motsvarande
tillaggsisoleringens tjocklek.
v Fonsterpartier vid balkong och balkongddrrar utbytta.
v Ytterd6rrar pd markplan bytta
v Entreparti aterstalls till ursprungligt utseende.

12
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Figur 6  Anslutning av tillaggsisolering vid fonster, samt beslag for infastning vid
utflyttning av nya fonster.

Ventilation

v FTX —aggregat med motstrémsvaxlare, 4 st, installerade i befintliga sugkammare.
Separat forceringsflakt.

v"Montage av tilluftskanaler i sopnedkast (med "strumpa”), trapphus och
lAgenheter.

v Installation av spiskapor med "kryddhylleskap”

v Injustering av ventilationssystemet.

v Ny styrutrustning for ventilation.

| |
sl o
Y PRSI PR TR R 1
- {
g ) TILLUFTS-
B[ [l
| I
| £ o |
| CAZ00MM]| * )
! Ll
T T
DETALS SKALA 1 10
INKLAD NAD AV NY
TILUFSKANAL | HALL

Figur 7 Inkladnad av tilluftskanal i hall.
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Varme
v Byte av stam-, radiator- och termostatventiler
v Injustering av varmestammar.
v’ Byte av undercentral (2010)

Varmvatten
v’ Vattenspar: Perlatorer, packningar, toalettinsats (2010)

Energiberakningarna for genomférda individuella atgarder och atgardspaketet
redovisas i figur 8. Indata redovisas i bilaga 2.

Berakningen av genomfort atgardspaket ger en forvantad energiprestanda av 80
kKWh/m? (71 enligt figur 8). Skillnaden beror pé att energiberékningen (grundfall) l&g ca
9 kWh/m? lagre &n uppmétt energianvandning. Beréknad besparing ska d& subtraheras
fr&n uppmétt energiprestanda. Atgardspaketet motsvarar 41 % besparing.

2
kWh/m2 A,
160 _
M Fastighetsel
M Fjarrvarme
140
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
O T T T T T T T T T
N N
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v % Q N4 N\ N4 é
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R R R K\ <<"o° N\ ke

Figur 8 Beraknad energianvandning for genomforda atgarder, beraknat fran
berakningen av befintligt skick 2007.

| den man uppgifter fanns tillgangliga, baseras berakningen pa uppmatta indata. For

hushallselen finns uppmatta varden. For tappvarmvatten antogs flodet som andel av
uppmatt kallvatten och tappvarmvattenenergin har beréknats med antagandet att det
atgar 55 kWh/m? att varma vattnet. Luftlackning har antagits till 0,4 I/s, m? baserat pa
de matningar som redovisats i tabell 1. | berakningarna ar ingen besparing pa driftel

medréknad (férutom SFP-talet).

14



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[]
Rekorderlig Renovering — Konstnarsgillet Svenska bostader

Fuktanalys
Atgarderna férvantades inte innebara nagra speciella fuktrisker, varfér ingen fuktanalys
har genomforts.

Uppfdlining

For att folja upp genomforda atgarder finns foljande matutrustning installerad:
Varmemangdsmatning for byggnaden.

Varmemangdsmatning av eftervarmning i ett FTX-aggregat (fjarrvarme).
Matning av tappvarmvatten- och kallvattenflode for byggnaden.

Matning av temperaturverkningsgrad m.m. pa 4 FTX-aggregat (fjarravlasning).
Matning av el till 1 FTX-aggregat.

Elméatning av driftel till byggnad.

Temperaturmatning i nagra lagenheter genom referensgivare.

Boendeenkater enligt Aktivbo genomfors regelbundet varje ar.
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4. ATGARDSKOSTNADER

Nedanstaende tabell visar beraknade och uppfoljda kostnader for genomforda
atgarder. Redovisade siffror ar beraknad investeringskostnad fran Svenska Bostaders
LCP-berakning fore atgard som jamfors med verkligt utfall. Beraknad totalkostnad var
22 450 000 inkl. moms jamfort med 26 900 000 som blev det verkliga utfallet, dvs ca 20
% dyrare. | utfallet ingar byggherrekostnader och asbestsaneringskostnader for skivor i
fonsterpartier vid balkonger. Kostnader &ar inklusive moms och har avrundats i
redovisningen i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Kostnader for energiatgarder, dels beréknade av Svenska bostader (LCP),
dels verkligt utfall (inklusive moms).

Hela huset per Igh Utfall hela Utfall per

LCP LCP huset Igh

FTX 5961 000 85 000 7 186 000 102 700
Byte av fonster 7 387 000 105 000 6 315 000 90 200
Isolering av vindsbjalklag 294 000 4 200 273 000 3900
med 300 mm l6sull

Utvandig tillaggsisolering 8 738 000 124800 13135000 187 600
av yttervagg 100/50 mm

Summa 22 450 000 319000 26908000 384400

Fonsterbytet ar en dyr atgard men blev billigare an beraknat. | detta fall var fonsterbytet
en ren energiatgard, varfor hela fonsterkostnaden belastar kalkylen. Speciellt blev
tillaggsisoleringen av yttervagg dyrare an berdknat. Detta pa grund av att forseningar
medfdrde extra vinterkostnader for att varma upp luften innanfor presenningen for att fa
tillrackligt varmt for putsningen.

Projektet genomférdes som en utférandeentreprenad mot fardiga handlingar, varfor
projekteringskostnader for atgarderna ocksa belastar projektet.
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5. LONSAMHETSKALKYLER

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

e Hyrestak mot mgjlig investering

e Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.

e Personal, forandring av projektledare

e Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

e Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

Kalkylférutsattningar fér investeringar

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. | pratiken har det
visat sig vara svart att kunna skilja dessa kostnader fran varandra.

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

Svenska bostaders beslut om genomforda atgarder baseras pa nedanstaende
kalkylforutsattningar, vilka jamférs med de som anvands inom BeBo, se tabell 3.

Tabell 3  Berakningsforutsattningar for Ionsamhetskalkyler fér Svenska bostader och

BeBo.
AB Svenska Bostader BeBo

Livslangd installationsatgéarder ar 40 15
Livslangd byggtekniska atgarder | ar 40 40
Elpris kr/kwh 1,38 1,20
Real elprisokning %/ ar 5 2
Fjarrvarmepris kr/lkwh 0,77 0,80
Real fjarrvarmeprisdkning % / ar 4 1
Inflation % / ar 0 0
Realt andrade % / ar 0 0
underhallskostnader

Inga 6kade hyresintéakter pa grund av det forbattrade inomhusklimatet har kunnat
realiseras.
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Kalkylresultat for de olika atgarderna med forutsattningar enligt BeBo redovisas i tabell

4 nedan.

Tabell 4

Beraknad tald investering och nuvarde for demonstrationsbyggnaden

utgaende fran atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC) enligt
BeBos och Svenska Bostaders kalkylférutsattningar.

Stora sallskapets vag 46-52 Svenska Bostader

Fastighets- Tald Verklig

Fjarrvarme, |el, Besparing, |investering, | investering,

KWh/m? &r |kWh/m? &r |kWh/m? &r |kr kr Nuvarde, kr
Ny vinds-
isolering 125 8,6 1 368 875 273 000 95 875
Fonsterbyte 106 8,6 20| 3873184| 6315000| -2441816
Yttervaggs-
isolering 115 8,6 11| 2213248|13135000| -10921 752
FTX 101 12,6 21| 3184635| 7186000 -4001365
Atgards-
paketet 67 12,6 43| 9455505| 26 908 000| -17 452 495
Stora séllskapets vag 46-52 BeBo

Fastighets- Tald Verklig

Fjarrvarme, |el, Besparing, |investering, | investering,

KWh/m?2 &r |KWh/m? &r |kKWh/m? ar |kr kr Nuvarde, kr
Ny vinds-
isolering 125 8,6 1 231 021 273 000 -41 979
Fonsterbyte 106 8,6 20| 2425723| 6315000| -3889277
Yttervaggs-
isolering 115 8,6 11| 1386128|13135000| -11 748 872
FTX 101 12,6 21| 2193889| 7186000 -4992111
Atgérds-
paketet 67 12,6 43| 6121251 26 908 000| -20 786 749

Berakning av atgardernas internrantor med Beloks totalverktyg har utforts med resultat

enligt figur 9.
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Beloks totalverktyg
Besparing [kr/ar]

800000 T paosepmno 5% 0% 1% 0%

rttervaggsisolering

200 000

100 000

Fonsterbyte

Antal 8r = 40.0

|
indsbjalklagsisolering
0 10000 000 20000 000 30 000 000

Investering [kr]

Figur 9 Internrantediagram for atgardspaketet for Stora sallskapets vag 46-52, med
Svenska Bostaders kalkylforutsattningar.
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7. RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultat fran uppféljningen for de mer an tva ar som har forflutit
sedan atgarderna fardigstalldes, vilka jamfors med forhallandena fore atgard. | tabell 5
sammanfattas uppmatta varden fore och efter atgard. | det féljande visas mer
detaljerade resultat.

Tabell 5 Uppmatta varden fore och efter atgard for Stora Sallskapets vag 46-52.
Areor avser Aemp, forutom luftlackning som avser Agp.
Uppvarmningsenergin ar normaldrskorrigerad.

Fore atgard Efter atgard
Uppvarmningsenergi kWh/m? | (2009): 82,0 (2012): 55,9
(exKl. tappvarmvatten)
Tappvarmvattenenergi (2009): 34,0 (2012): 25,1
KWh/m?
Tappvarmvatten (2009): 64,4 (2012): 47,6
m*/Igh,&r
Tappkallvatten m®/Igh,ar (2009): 72,5 (2012): 87,9
(enbart kallvatten)
Hushallsel kWh/m? (2009): 27,4 (2012): 26,4
Fastighetsenergi kWh/m? (2009): 7,1 (2012): 13,6
Flaktel kWh/m? (2009): 4,0** (2012): 7,8*
Energiprestanda kwWh/m? (2009): 122,9 (2012): 94,5
Luftlackning I/s,m” vid 50 Pa | Lgh 679: 0,36;Lgh 683: 0,31 | Ej uppmétt

Lgh 16: 0,36; Lgh 733: 0,52
Franluftsflode, I/s 3150 2320
Termografering Genomférd Ej genomford
Temperaturverkningsgrad for | - Uppmatt
FTX-aggregat manadsmedel dec 13-

jan 14: 81 %

* Beraknat utifrdn uppmatt manadsvarde for ett av de fyra flaktarnas apparatskap.
** Beraknat utifrdin momentan effektméatning 2009. Nagot osékert varde.

Energiprestanda foére och efter

Energiprestandan for normalar har forbattrats fran 123 till 95 kWh/m®Aen,, dvs ca 23 %.
Om referensnivan som gallde i projektets inledningsskede anvands, 135 kWh/mzAtemp,
hamnar besparingen péa ca 30 %.

Den forvantade besparingen var dock hogre, och ca 15 kWh/mzAtemp fattas for att
komma till malet. Av differensen utgor ca 14 kWh/mzAtemp varme och varmvatten och 1
KWh/m?Anm, fastighetsel. | figur 10 redovisas férandringarna i de olika
anvandningsposterna mellan fore och efter genomférande av atgarderna. Andra
uppfoljningsaret, 2013, forsamrades energiprestandan nagot, till 101 kWh/mzAtemp.
Orsaker till detta samt féréndringarna i delposterna redovisas mer i detalj i féljande text
och diagram.
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Figur 10 Forandring av olika delposter mellan fére och efter atgard (2009 och 2012).
| diagrammet ar uppvarmning inklusive tappvarmvatten och totalen
innehaller hushallsel.

Varme

Uppmatt normalarskorrigerad varme exklusive tappvarmvatten har minskat med 26
kKWh/m? Awemp. Siffrorna avser fjarrvarme med avdraget tappvarmvatten. Manadsvis
anvandning visas i figur 11. Varmen har minskat mycket vintertid men 6kar nagot
sommartid pa grund av forvarmningen pa tilluften.

kWh/m? Varme
16,00

14,00
12,00 -
10,00 -
8,00 - M Fore atgard

6,00 - M Efter atgard
4,00 -
2,00 -
0,00 -

QO A O R N & & A
2 Q) ) 3 O Q) ) (&
FFE R T YV IR

\’b <<Q\/o v o\{-

Figur 11  Varme exklusive tappvarmvatten for 2009 och 2012.

Uppmatt normalarskorrigerad eftervarme till ett ventilationsaggregat var for 2013 ca

15 700 kWh, vilket uppraknat till fyra aggregat motsvarar ca 9 kWh/mzAtemp. Siffran ar
osaker pa grund av att forceringsflaktarna gatt olika mycket, vilket paverkar luftflodenas
temperatur genom FTX-aggregaten, och saledes behovet av eftervarmning.

Uppmatt inomhustemperatur i tva referenslagenheter var ca 21,5 °C under december
2012, vilket var nagot over forvantad niva. Dock ar underlaget mycket litet for att kunna
uttala sig om hela byggnadens inomhustemperatur. En grads férandring i
innetemperaturen motsvarar enligt energiberakningarna ca 3 kWh/m? samt 0,5 kWh/m?
el for cirkulationspumpar.
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Tilluftstemperaturen har justerats upp nagot under 2013 och ligger pa ca 21-21,5 °C.
En grads héjning av tilluftstemperaturen betyder ca 1,5 kWh/m? for eftervarmaren men
kompenseras av 1 kWh/m? minskning av radiatorvarme.

Problem med avkylning av franluften p& vagen fran lagenheterna till aggregatet har
forekommit. Sugkammare har tatats samt baksug i forceringsflaktarna atgardats. Dock
kvarstar en viss sankning av franlufttemperaturen vilket troligtvis beror pa avkylning i
kanaler p& vindsbjalklaget samt inlackning av uteluft i kanaler och sugkammare. En
grov uppskattning baserat pa temperaturmatningar om 3 graders sankning av
franlufttemperaturen, ger 1,6 graders sankning av tilluften som behover eftervarmas.
Enligt ovan skulle d& eftervarmningen grovt réaknat 6ka med ca 2,5 kWh/m? (1,6*1,5).

| figur 12 visas manadsvis uppféljning av fjarrvarmen fér 2012 och 2013. Som syns har
varmen okat totalt sett, aven om det i slutet av aret anvands mindre 2013 an 2012.
Orsaker till 6kningen kan vara den tidigare hojningen av tilluftstemperaturen samt att
ventilationsflédena fick justeras om (och upp) i slutet av 2012.

kWh/m? Fjarrvarme
16,00

14,00
12,00 -
10,00 -
8,00 - m 2012

6,00 - m 2013
4,00 -
2,00 -
0,00 -

\QQ} & 8 & o
<9 ) C

Figur 12 Normalarskorrigerad fijarrvarme for 2012 och 2013 (inklusive
tappvarmvatten).

Varmvatten

Eergianvandningen for tappvarmvatten, som visas i figur 13, har minskat ca 25 % pa
grund av atgarderna samtidigt som kallvattnet varit i princip oférandrat. 2013 ars
tappvarmvatten har inte kunnat faststéllas pa grund av problem med méataren.

Nagra sma lokaler i byggnaden byggdes om till bostader, vilket borde innebara en

okning av vattenanvandningen. Detta kan skonjas for kallvattnet, men syns inte pa
varmvattnet.
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Figur 13 Beraknad energianvandning for tappvarmvatten fore och efter atgarder
(2009 resp 2012). Tappvarmvattenenergin har beraknats utifran
volymmatning (antal m* ganger 55).

Elanvandning
Elanvandningen har okat kraftigt mellan fore och efter atgard, se figur 14. De fyra

franluftsflaktarna som ursprungligen fanns har ersatts med fyra FTX-aggreget, fyra

forceringsflaktar samt fyra pumpar for eftervarmningskretsar och fyra apparatskap. Den

storsta delen av 6kningen av fastighetselen gar att forklara med 6kad elanvandning for
ventilationsflaktar och nya pumpar enligt ovan.
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Figur 14 Manadsvis elanvandning for fastighetsdrift fore och efter atgard.

2013 har elen minskat med ca 0,5 kWh/m?. M&nadsvis anvandning redovisas i figur 15.
Minskningen beror bl.a. pa att hjalpflaktarna for forcering delvis stangts av och att
undertrycket i sugkamrarna minskats.
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Figur 15 Manadsvis elanvandning for fastighetsdrift for 2012 och 2013.

Ventilation - avfrostning

Temperaturverkningsgraden for FTX-aggregatet, i detta fall en s.k.
motstromsvarmevaxlare, pa verkas av hur mycket avfrostning som behdvs samt
luftflddesbalansen och trycférhallandena. Har styrs avfrostningen av en tryckgivare
som reagerar nar trycket i kanalerna i véxlarpaketet okar, vilket indikerar trangre
kanaler pa grund av igenfrysning. Loggning av temperaturverkningsgrader pa alla
aggregat sker kontinuerligt via styrsystemet i byggnaden.

Vid varmare utetemperaturer ligger uppmatta temeraturverkningsgrader mellan 85 och

90 % for de olika aggregaten. Nar det blir kallare, under ca minus 3-4 grader, gar

avfrostningsfunktionen in och medfér forsamrad atervinning. | figur 16 nedan redovisas

uppmatt temperaturverkningsgrad for ett av aggregaten under en kall vintervecka i

januari 2014, dar medelvardet pa temperaturverkningsgraden sjonk till ca 70,4 % fran

tidigare ca 86 %. Medeltemperatur under veckan var ca -6,5 °C. For hela manaden
registrerades en temperaturverkningsgrad pa 80,9 %.
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Figur 16  Uppmaétt timvis temperaturverkningsgrad pa ett av FTX-aggregaten (LBO3)

under en vintervecka (140111-140118).
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| berakningarna anvandes en temperaturverkningsgrad pa 80 %, varfor avfrostningen i
detta fall inte &ndrar den férvantade energibesparingen.

Erfarenheter fran genomférandet — Ventilation

Haltagning i sugkamrarna for tilluft samt for att kunna montera aggregaten var tvunget
att utféras genom den platsgjutna betongen, som da delvis ersattes av en latt
konstruktion. Vissa luftlackage forekom vid genomféringar samt att luften gick
baklanges genom hjalpflaktarna. Efter entreprenaden rddde ocksa ojamna och for
hdga undertryck i sugkamrarna. Tatningsatgarder genomfordes och ventilationen
justerades om (gjordes efter ca 1,5 ars drift) och darefter kunde undertrycket i
sugkamrarna minskas. Fortfarande sker en viss avkylning av franluften innan FTX-
aggregatet, vilket tidigare namnts.

Det tog ocksa lang tid innan matarna kopplades upp till systemet.

Erfarenheter fran genomférandet - Vinterkostnader

Forsenade arbeten pa fasaden gjorde att putsarbetena inte kunde slutféras innan
vintern, vilket ocksa innebar att stora mangder varme behovde tillféras innanfor
presenningen for fardigstallandet.

Erfarenheter fran genomférandet - Kvarboende

Svenska bostader hade ambitionen att genomféra atgarderna med kvarboende under
byggnadstiden, och att stora hyresgasterna och deras balkonganvandning sa lite som
mojligt. Darfor paborjades atgarderna efter sommaren, da stallning monterades och
byggnaden inkladdes med presenning. Projektplanen var att atgarderna skulle slutféras
i februari manad, men férseningar gjorde att det inte blev fardigt forran i maj. Férutom
olagenheter med den langa tiden med utvandig presenning, var leveransen av
termostatkropparna till radiatorerna férsenade vilket innebar att varmen inte kunde
justeras in. Ventilationen var ocksa avstangd lang tid pa grund av installationen av
FTX-aggregatet. Resultatet blev htg inomhustemperatur, begrénsad ventilation, samt
att manga hyresgaster inte vagade 6ppna fonstren pa grund av byggnadsstéllningen.

Drifterfarenheter — Boendeenkéter

Boendeenkater enligt AktivBo genomfors av Svenska Bostader varje ar. Har redovisas
tva fragor hur nojda hyresgasterna ar med dels lagenhetstemperaturen vintertid, dels
ventilation och luftkvalitet. Fyra svar ar mojliga: mycket ngjd/néjd/missnéjd/mycket
missnojd. Resultat visas i tabell 6 nedan.

Tabell 6 Andel n6jda eller mycket n6jda vid boendeenkat (%).

Lagenhetstemperatur vinter | 2009 2013 Anm.

Hela Konstnarsgillet (2 hus) 29,6 55,2

St Sallsk v 48 37,5 66,7 Ca halften mycket nojda
Ventilation och luftkvalitet

Hela Konstnarsgillet (2 hus) 69,2 66,7

St Sallsk v 48 62,5 66,7

Stor forbattring verkar ha skett avseende lagenhetstemperaturer vintertid enligt
enkatresultaten, vilket ocksa borde vara fallet eftersom uteluftsintagen forsvunnit och
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hela klimatskarmen har forbattrats till i princip nybyggnadsstandard. Det ar ocksa
mojligt att inomhustemperaturen 6kat nagot. Tilluftstemperaturen har varit stalld pa ca
21 till 21,5 grader och enligt de tre referensgivarna har det varit ca 21,5 grader i de
lagenheterna. For ventilation och luftkvalitet marks inte forbattringen sa mycket pa
enkéatsvaren, men har har man hela tiden legat pa en storre andel ndjda hyresgaster.
Inga vadringsfragor har stallts i enkaten.

Radon

Radonmatningar har ocksa genomforts. Efter atgarderna ligger medelvardet for 7
lagenheter pa ca 42 Bg/m® med ett max p& 90 Bg/m?®. Vissa problem har tidigare
funnits i huset, framforallt p& nedre vaningsplanet, dar ca 900 Bg/m?® uppmattes (2005).
Efter installation av radonsug och tatningsatgarder sjonk véardet till 170 Bg/m?.
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8. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

De genomférda atgarderna har givit ca 23 % besparing, med en forbattring av
energiprestandan fran 123 till 95 kWh/mzAtemp, vilket &r ca 15 kWh/mZAIemp samre an
vad som var férvantat enligt energiberakningarna, 43 kWh/mzAtemp. Om ursprungligt
referensar anvants, skulle besparingen hamnat pa ca 30 %.

Den storsta delen av skillnaden ligger pa varmen. Tappvarmvattenanvandningen har
minskat pa grund av atgarderna men VVC-forlusterna kan vara en post som
underskattats i berakningarna och som inte foljts upp, men som troligtvis inte &ndrat
storlek genom atgarderna. Fastighetelen har dkat markant efter atgarder och ca 1
KWh/m®Agem, mer &n forvantat.

En grads hogre inomhustemperatur an forvantat, samt problemet med avkylningen av
franluften innan FTX-aggregatet, kan med stod av energiberakningar tankas utgora ca
6 KWh/m*Aem, varme och ca 0,5 KWh/m?Aen, €l. Den 6kade varmen sommartid pa
kanske 2 kWh/mZAtemp beror troligtvis pa eftervarmning av tilluften. For denna finns
ocksa okade varmedistributionsforluster mellan undercentralen och de fyra FTX-
aggregaten. Givetvis paverkar aven den uppmétta lagre temperaturverkningsgraden
ocksa energianvandningen, men den hade ju redan medréaknats i den forvantade
besparingen.

| Svenska Bostaders nya ombyggnadsprojekt sétt betydligt fler referensgivare for
lagenhetstemperaturer in, for att forbattra injusteringen och intrimningen.

Atgardena blev dyrare &n beréknat — speciellt yttervaggsisoleringen som drabbades av
extra vinterkostnader. Detta gér sammantaget att det atgarderna inte betalas av
energibesparingen. Ekonomin i atgarderna skulle kunna forbattrats om
underhallsbehovet varit sa stort att kostnader for t.ex. fasadputsen inte skulle belasta
energikalkylerna eller att kostnader for utbyte till likvardiga flaktar och fonster som fore
atgard skulle kunna dras av.
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BILAGA 1
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BILAGA 2

BERAKNINGSINDATA

Stora Sallskapets vag 46 — 52
Fore atgard  Efter atgard
At(—:‘mp |"n2 7 295 7 295
Omslutande area m? 5 407 5 407
Glasarea m? 655 655
U-varden och areor: W/m?K / m?
Yttervégg 0,76/2270 0,24/0,37/2270
Kallarvagg 0,48/372 0,48/372
Tak 0,21/600 0,084/600
Fonster 2,8/786 1,0/786
Grund 0,38/600 0,38/600
Dorrar 1,5/140 1,5/140
Kdéldbryggor W/K 571 286
Ventilation, grundfléde | m*h 11340" 11340
Specifik lackning, 50
Pa I/m?,s 0,4 0,4
Tappvarmvatten KWh/ar 197 100° 182 000?
Hushallsel KWh/&r 199 000" 199 000"
Fastighetsel KWh/&r 64 000* 95 000"

1) Uppmétta varden

2) Beréknade varden

3) Uppgifter fran Svenska Bostader

4) Antagna vérden
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BILAGA 3
BILDER

Fasadbilder fore atgarder.
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Fasader efter agard.
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\

Nytt‘aggregat med Hjélpflékt for forcering samt apparatskap och "filterbyteutrymme”.
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Ny termostatventil utan kénselkropp. Inkladd tilluftskanal.

Utnyttjat sopnedkast fér kanaldragning.  Sankt undertak i tapphus.

Tilluftskanal tvars korridor pa entreplan.
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BILAGA 4
SEKTION OCH FASADER
Sektion samt fasad mot norr och soder
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Fasad mot vaster
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