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SAMMANFATTNING

Karlstads kommunala bostadsbolag KBAB har deltagit i Rekorderlig Renovering med
omradet Orrholmen. De tio skivhusen i omradet ingar i projektet men studierna ar
utforda for ett av husen, Babordsgatan 21-23, byggt 1966-67. Renoveringen i omradet
paborjades 2004 och avslutades 2009.

Orrholmen blev en del av Rekorderlig Renovering nar renoveringsarbetet redan var
slutfort, vilket gjorde tillgAngen pa information begransad. Matningar av exempelvis
luftlackning och tappvarmvatten har varken utforts fore eller efter atgarder och
situationen &r densamma nér det galler termografering. Rekorderlig Renovering har
inte kunnat stalla krav pa varken matningar, valet av atgarder eller uppféljning. Det har
ocksa varit svart att fa kostnader for energiinvesteringarna separerade fran
investeringar for 6vriga renoveringsatgarder, vilket gor Ionsamhetsberakningarna
mindre palitliga. Dock var byggnaderna i sa daligt skick att en omfattande renovering
var nddvandig, med eller utan satsning pa energieffektivisering.

Rekorderlig Renoverings malsattning ar att genomféra atgarder som medfor en 50-
procentig energibesparing, vilket ger ett energiprestandamal fér Orrholmen pa 63,5
kWh/m?. Berakningen av genomfért tgardspaket gav en forvantad energiprestanda av
93 kWh/m? fér Babordsgatan 21-23, en minskning med 27 %. Alla genomférda
atgarder ingar dock inte i berakningen pa grund av bristande underlag. De uppmétta
vardena efter atgarder visar pa en minskad energianvandning med 45 % ner till ca 70
kWh/m?. De atgarder som genomfordes var framforallt tillaggsisolering av vind,
yttervaggs utsida inklusive balkongpartier, fogtétning av fasader och anslutningar, nya
fonster med U-varde 1,2 och nya entrépartier samt séankning av temperatur i trapphus
och kallare.

Atgardspaketet blir enligt berékningar med BeBo:s kalkylférutséttningar inte lénsamt.
Med beréknad energibesparing blir endast tillaggsisoleringen av vinden I6nsam och
atgardspaketet far ett nuvarde pa —4 000 000 kr. Den uppmétta energibesparingen ar
dock betydligt hogre an den beréaknade och da blir forlusten for atgardspaketet inte lika
stor. Om kalkylférutsattningarna éndras till 4 % energiprisbkning utoéver inflationen for
bade el och fjarrvarme, vilket motsvarar ckningen for den senaste 10-arsperioden, sa
visar den uppmatta energibesparingen ldnsamhet. KBAB har inte redovisat sina
kalkylforutsattningar i detalj, men bedomer att atgardspaketet far en aterbetalningstid
pa 15 ar.
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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestallargruppen bostéder, 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.

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 forsamras utan ska
sharare forbéattras.

Gruppens medlemsforetag ar:
Alingsashem
Eksta
Familjebostader
Fastighetsagarna
Gavlegardarna
HBV
HSB
KBAB
Riksbyggen
SABO
Sigtunahem
Stockholmshem
Svenska Bostader
Uppsalahem
Vidingehem
Orebrobostader

Till gruppen ar ocksa knutna:
Byggherrarna
Energimyndigheten
K-Konsult Energi
Projektengagemang
WSP
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FORORD

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

Energimyndigheten har i uppdrag att "driva p@” energieffektiviseringen i
bostadssektorn. Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull
metod for att sprida goda idéer och fa fler att vdga 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 stéttar 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. Karlstads Bostads AB,
KBAB, har byggt om Orrholmen, ett av de storsta lagenhetsbestanden i projektet, med
fokus pa energieffektivisering for att tjana som gott exempel.

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!

Danderyd i juni 2011

Per Levin
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1. INLEDNING

Bakgrund
Under 60- och 70-talen byggdes 6ver en miljon bostader inom det s.k.

miljonprogrammet. Dessa byggnader ar intressanta ur energieffektiviseringssynpunkt,
eftersom de &r 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 miljomalen ska kunna nas, galler att utnyttja tillfallet att
genomfdra 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 darfoér
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” &r att i anslutning till Sveriges

nationella miljomal God bebyggd miljé verka for att demonstrationsprojekt genomfors
med malen att:

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

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

o 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 entreprenorer for att na
basta lésningar. Som ett stod har BeBo tillhandahallit energiberékningar, majlighet till
radgivning och uppfoljning av fuktfragor samt dokumentation.

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

Metod

Dokumentationsarbetet innehaller féljande moment:
Beskrivning av objekt

Checklista

Termografering

Tryckprovning

Ekonomiska férutsattningar/budget

Analysarbetet innehdller féljande moment:

e Energiberakningar som genomfors pa samma sétt for alla delprojekt.
Berakningarna av byggnadernas befintliga skick har kalibrerats till inom 10 %
avvikelse med hjalp av uppmaétt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fére
atgard. Indata redovisas i bilaga 1.

e Lonsamhetskalkyler som utgar frn BeBos kalkylforutsattningar. Endast
merkostnader fér energibesparande atgarder tas med i kalkylen.

e Fuktanalys vid behov.

Uppféljning av teknik och ekonomi forutsatts, vilket kraver:
» Planering av méatningar och uppféljning i inledningsskedet
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« Ekonomisk transparens av atgardskostnader.

Projekten indelas i tre etapper:

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

Etapp 3: Uppfdljning energi och inneklimat.

Denna redovisning omfattar etapp 1, 2 och 3 for Karlstad Bostad AB:s (KBAB:s)
ombyggnadsprojekt av Orrholmen. Rapporten fokuserar i huvudsak pa effekterna och
konsekvenser av insatser for ett 50-procentigt minskat inkdp av energi.

2. OBJEKTSBESKRIVNING

KBABs omrade Orrholmen ligger pa en udde omgiven av Vanern och Orrholmsviken
med centrala Karlstad inom gangavstand. Det ar ett uppskattat bostadsomrade med
omgivningar som har en lang tradition av friluftsliv och rekreation. Omradet ar byggt
under aren 1966 till 1967 och hade efter 40 ar ett mycket stort behov av renovering.
Fastighetens undermaliga klimatskarm och ett 6verdimensionerat varme- och
ventilationssystem for biytor har varit orsak till stora energikostnader. Tidigare, utanfor
ramen av detta projekt, har man tagit bort onddig varme och ventilation for biytor. Tio 7-
vaningshus med adresserna Styrbordsgatan och Babordsgatan ar delvis byggda
ovanpa ett garage med gemensam innegard. De tio hoghusen ingar i RR-projektet och
berakningar ar utférda for ett av husen, Babordsgatan 21-23. Renoveringen i omradet
paborjades 2004 och avslutades 2009.

Figur 1 Orrholmen — "Den vita staden”. Flygbild sommaren 1968.

Beskrivning av byggnaderna

De tio byggnaderna &r sjuvanings skivhus med 2 invandiga trapphus med hiss. Ett
mellanliggande gemensamt 6verdackat garage ar anslutet till byggnaderna.
Gemensam tvattstuga finns i kallarplan i varje hus. Lagenhetsforrad finns i bade
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kallarplan och i utrymmen pa taket. Flaktrum finns i utrymmen pa taket. Gemensam
undercentral med matare finns for varje enskild huskropp for vatten, varme och el.
Ingen matning pa tappvarmvatten finns. Stambyte gjordes 1995.

Babordsgatan 21-23 Hus-gruppen (10 st)
Antal lagenheter | 56 630
Area BOA, m* 3768 37760
Area LOA, m* 0 600
Area Aemp, M* 4891 48910

Atemp &r uppmatt pa ritning.

Byggnadsteknik

Beskrivning av vilken byggnadsteknik och material som anvants.

Stomme Cellstomme av betong med utfackningsvaggar av betongelement.
Yttervagg Betong 125 mm, mineralull mellan trareglar 120 mm, betong 60
mm (gavlar).
Betong 80 mm, luftspalt 20mm, mineralull mellan trareglar 100
mm, gips 13mm (langsidor).
Klingsagad panel, internit 3 mm, mineralull mellan trareglar 100
mm, diffusionstat papp, gips 13 mm (balkongpartier).
Tak Laglutande tak med uppstolpade tratakstolar. Papptackning pa
raspont. Vindsbjalklag av mineralull 150 mm, betong 160 mm.
Fonster Kopplade tvaglas av tra.
Grund Platta pd mark, betong 80-100 mm, grovt grus 150 mm.

Installationssystem

Beskrivning av tekniska installationer.

Ventilation

Mekanisk franluft med vadringsfonster och springventiler.

Uppvarmning

Vattenburen varmedistribution med radiatorer. Fjarrvarme via
undercentral i byggnaden.

Tappvarmvatten

Via undercentral i byggnaden.
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Mediestatistik

Uppmaétt arsanvandning av varme inkl. tappvarmvatten har erhallits for varje byggnad
sedan ar 2000. | tabellen nedan redovisas medelvarden fore atgard for aren 2000 till
och med 2003, férutom hushallselen som &r for 2003.

Babordsgatan 21-23

Hus-gruppen (10 st)

Varme och vv (MWh, normalarskorr.) | 534

5654

Fastighetsel (MWh) 86 875
Energiprestanda (KWh/m? Amp) 127 133
Hushallsel (kwh) 121 631 -
Tappkallvatten (m?) 5774 57644

Ovriga méatningar

Babordsgatan 21-23

Luftlackning I/sm?® vid 50Pa

Ej genomford

Luftfloden fore atgard

1593 /s

Termografering

Ej genomford
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3. ATGARDER

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder ar en 50-procentig besparing, vilket
ger ett energiprestandamal fér Orrholmen p& 63,5 kWh/m?. Berdkningen av genomfort
atgardspaket ger en forvantad energiprestanda av 93 kWh/m? fér Babordsgatan 21-23,
en minskning med 27 %. Alla genomférda atgarder ingar dock inte i berakningen pa
grund av bristande underlag. De uppmatta vardena efter atgarder tyder pa en
minskning med 45 % ner till ca 70 kWh/m?.

Genomférda atgarder
Klimatsk&arm:
v Tillaggsisolering av vind med 250 mm cellulosaisolering, som sprutats in fran
sidorna.
v Utvandig tillaggsisolering av yttervaggar. 70 mm cellplast fasts pa betongfasaden
med lim och fyra skruvar per m?. Den nya fasaden putsades.
v'Isolering i balkongvaggar byts ut samt kompletteras med 45 mm mineralull. Ny
fasadbekladnad av plastlaminat.
v Tatning av fogar mellan fasadelement.
v/ Tatning av fogar vid fonster.
v Tatning av genomféringar och sprickor i fasaden.
v Utbyggnad av takfot pa grund av den 6kade vaggtjockleken i samband med
tillaggsisolering av yttervaggen.

Fonster & dorrar:

v Nya fonster med U=1,2 W/m?K i tra och aluminium, fasta i betongelementen med
konsolbeslag som gor att forstren livar med den nya fasaden. Tétning med
dubbel skumning.

v Nya fonster av plast i badrum. Fogar pa insidan tacks med plastlaminat.

v Entrépartier ersattes med nya och glasade ytor férsdgs med isolerrutor.

Ventilation:
v  Aggregat for férvarmning av luft till trapphus och tvattstuga tas bort och luftfléden
justeras.
v/ Utetemperaturstyrning av franluftsflodet fran lagenheterna.

Varme- och VA-system:
Inga atgarder har utforts. Tid sedan senaste injustering ar okant.

Allmanna atgarder:
v Sanering av PCB i och runt fogar.
v Asbestsanering av flaktrumsvéaggar.
v'Uppbyggnad av tak med brantare lutning och hogre sarg.
v'Ny plat och papptackning pa tak.
v/ Lutningen pa balkongtak tkades for battre avrinning.
v Utjamning av fasadelement.
v/ Tatning av dilatationsfog mellan fasadliv och garage.

Energiberékningar for atgarder
Figur 2 visar de berakningsbara atgardernas bidrag till den totala minskningen av
anvand energi. Indata redovisas i bilaga 1.
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Energianvandning genomforda atgarder, Babordsgatan 21-23
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Figur 2 Beréaknad energianvandning for nagra av de genomférda atgarderna.

Uppmatt energi- och vattenanvandning

KBAB har under hela 2000-talet jobbat med atgarder for att sanka vattenanvandningen
i husen pa Orrholmen, dock inte i direkt anslutning till det omfattande
renoveringsprojektet. Forst installerades snalspolande duschmunstycken, perlatorer,
pa tvatt- och diskblandare, samt att lackande kranar och toaletter atgardades. | augusti
2006 byttes tvattutrustningen ut och en av tre tvattavdelningar togs bort i varje hus.
2007 infordes debitering for anvandning av tvéttstugorna, vilket har gjort att tvattningen
i tvattstugorna har minskat mycket och darmed har &ven vattenanvéndningen minskat.
Figur 3 visar minskningen av vattenanvandning under 2000-talet, tydliga s&nkningar
sker i samband med byte av tvattutrustning 2006 och inférandet av debitering 2007.
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Figur 3  Total uppmatt vattenanvandning, Babordsgatan 21-23.
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Atgarderna i tvattstugorna har dven bidragit till minskad anvandning av
fastighetsenergi. De stdrsta anledningarna till minskningen ar sannolikt att
ventilationsaggregat for forvarmd tilluft till trapphus och tvattstugor tagits bort, samt att
franluftsflaktarna till lagenheterna borjade frekvensstyras mot utetemperaturen och
varvar darmed ner nar utetemperaturen sjunker. Figur 4 visar hur energianvandningen
forandrats under 2000-talet, se aven tabellen under figuren.

140
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E
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Figur 4 Uppmatt arlig energianvandning, Babordsgatan 21-23, med renoveringsar
2004.

Forandring i uppmatt energianvandning for aren 2003 och 2008 for Babordsgatan 21-
23.

Ar 2003 2008
Hushallsenergi, kWh 121 631 116 803
Fastighetsenergi, kWh 89 000 49 600
Varme och vv, kWh 541 800 284 600

De atgarder och atgardspaket som ingar i energiberakningarna ger inte en lika stor
sankning av energianvandningen som uppmatta varden visar pa. Detta beror pa att
underlaget for berakningarna inte har varit tillrackligt for att kunna berdkna besparingar
for atgarderna i tvattstugor, de borttagna ventilationsaggregaten, den andrade
styrningen pa lagenheternas franluft m.m.

Eftersom ingen kontroll av luftlackning gjorts varken fore eller efter atgard gar det heller
inte att visa pa tatningsatgardernas paverkan pa minskningen av energianvandning.
Dessutom minskade hushallselen med 1 kWh/m? mellan 2003 och 2008, ndgot som
inte gar att knyta till nagon specifik redovisad atgard. Det har ar nagra anledningar till
att den beréknade energianvandningen efter atgard inte motsvarar den uppmatta.

Fuktanalys
Ingen fuktanalys ar utférd.
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4. ATGARDSKOSTNADER

Kostnadsbeddmningarna utgar fran insamlade uppgifter fran entreprentren och avser
verkliga entreprendrskostnader, vilka aterfinns i tabell 1. Kostnaderna for de

energibesparande atgarderna har inte redovisats skilda fran 6vriga
underhallskostnader, vilket resulterade i att de har raknats fram utifrn olika uppgifter

och inte kunnat verifierats tillrackligt.

Tabell 1 Totalkostnader for atgarder inklusive moms. Kostnaderna ar avrundade till

jdmna tusental.

Kostnad per
Igh

Kostnad for hela
huset

Fasadrenovering exkl. fénsterbyte (1900 m?)* 44 000 2 480 000
Tatning av elementfogar och runt fénster 2 000 120 000
Tatning av dilatationsfog mellan fasadliv och 4 000 240 000
garage

Fonsterbyte (302 fonster, 48 altanddrrar och 74 000 4130 000
tillaggsisolering av balkongvagg)

Tillaggsisolering vindsbjalklag 1 000 40 000
Ombyggnad och omlaggning av tak 19 000 1 090 000
Justering av luftfléden och styrning 6 000 310 000
Totalt 150 000 8 410 000

*Har ingar tillaggsisolering av yttervaggar, tatning av genomforingar och sprickor i
fasaden, utjamning av fasadelement, att entrépartier ersatts med nya och glasade ytor

férses med isolerrutor samt fasadputs.

5. LONSAMHETSKALKYLER

Ekonomiska forutséttningar

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:

o Hyrestak mot mdjlig investering

o Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.

o Personal, forandring av projektledare

o Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

o Kulturminnesmarkning

) Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor

Kalkylférutsattningar for investeringar - KBAB
Inga kalkylférutsattningar har erhallits fran KBAB.
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Lonsamhetskalkyler enligt BeBo-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 fér energi. Atgérder som inte
paverkar energianvandningen ska heller inte belasta energikalkylen savida inte
atgarden utgor en forutsattning for att kunna genomféra energisparatgarden.

Kalkylforutsattningar:
Rantor:
o Kalkylranta uttver inflation 5 %
Atgarders livslangd:
e Installationsatgarder 15 ar
e Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
e El 1,2 kr’lkWh
o Arlig elprisékning utdver KPI gel = 2 %.
e Varme 0,8 kr/lkWh
e Arlig varmeprisokning utdver KPI guarme =1 %
e Inflation 2 %

Efter fyra renoverade hus 2006 indikerades enligt KBAB en genomsnittlig
varmeanvandning pd 92 kWh/m?BOA. Det innebar en minskad energianvandning med
61 kWh/m?ar, motsvarande en &rlig besparing med 88 000 kr/hus. Till detta raknades
ytterligare 53 000 kr i minskad arlig effektavgift/hus. Total arsbesparing beraknades da
av KBAB till 141 000 kr/hus med 2006 ars energipris. KBAB gjorde ocksa
beddmningen att energiinvesteringen med rimligt antagande om kommande
energiprishojningar och arlig besparing far en aterbetalningstid pa ca 15 ar.

| tabell 2 redovisas lonsamhetsberakningar for de olika atgarderna, med BeBo:s
forutsattningar enligt ovan. | figur 5 visas motsvarande internrantediagram beraknat
med Beloks "Totalverktyg”. Pa grund av att kostnaderna for de energibesparande
atgarderna varit svara att helt skilja fran dvriga atgarder som ingick i
renoveringsprojektet kan nuvéardet for vissa atgarder vara missvisande. Den berdknade
energibesparingen for atgarden med sénkt temperatur innefattar endast sankt
temperatur i trapphus och kéallare, men investeringen géller aven justering av luftfldden
och styrning. Darfor ar det rimligt att energibesparingen for den totala atgarden ar
stdrre &n vad som redovisas i tabellen. | investeringen for tillaggsisoleringen av vaggar
ingar aven kostnader for lufttéatning som ocksa skulle kunna ge en stérre
energibesparing &n vad som redovisas har. Med beréakningsforutsattningar enligt
BeBo-riktlinjer blir atgardspaketet totalt sett inte [onsamt ens beraknat med uppmatt
besparing.
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Tabell 2  Ber&knad tald investering och nuvarde for Babordsgatan 21-23 med
utgangspunkt i atgardernas arliga kostnadsbesparing (LCC) och BeBos
kalkylforutsattningar. Kostnader ar inklusive moms.

Fjarr- Fastig- Be- Tald Verklig Nuvérde
varme hetsel sparing investe- investe-
kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? ring, kr ring, kr kr

Grundfall 109 18 0 0 0 0

Tillaggsisolering | 107 18 2 154 890 40 000 114 890

vind

Sankt temp. 104 18 5 217 520 310 000 -92 480

trapphus &

kéllare, justering

luftfloden

Tillaggsisolering | 101 18 8 668 465 2480000 |-1811535

vaggar

Fonster U-varde | 89 18 20 1671976 |4130000 |-2458 857

1,2

Atgardspaket 75 18 34 2840976 [6960000 |-4119 024

Atgardspaket 60 11 56 5125681 [6960000 |-1834319

med uppmatt

energibesparing

Besparing [krfar]
200000 50% 130% 20% 15% 10% 0% vid 15%
2%
‘1%
0%
100000 Fénster U-varde 1.2 0% vid

Sankt temperatur m.m.

Tillaggsisolering vaggar
7 Antal ir = 37,49284
0 Tillaggsisolering vind |

0 1000 000 2 000 000 3000 000 4000 000
Investering [kr]
Figur 5 Beraknade internrantor for Babordsgatan 21-23 med utgdngspunkt i

atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC).

Med andrade kalkylférutsattningar sa att den arliga energiprisékningen blir 4 % utover
KPI for bade fjiarrvarme och el, blir atgardspaketet Ionsamt for uppmatta varden pa
energianvandning, se tabell 3. Berakningar med Beloks totalverktyg visar att
atgardspaketets uppmatta varden ger en internranta pa 1 %, se internrantediagrammet
i figur 6.
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Tabell 3  Beraknad tald investering och nuvarde for Babordsgatan 21-23 med
utgangspunkt i atgardernas arliga kostnadsbesparing (LCC) och en arlig
energiprisokning pa 4 % for bade el och fijarrvarme. Kostnader &r inklusive

moms.
Fjarr- Fastig- Be- Tald Verklig Nuvarde

varme hetsel sparing investe- investe-

kWh/m? | kwh/m? | kWh/m? ring, kr ring, kr kr
Grundfall 109 18 0 0 0 0
Tillaggsisolering | 107 18 2 256 951 40 000 216 951
vind
Sankt temp. 104 18 5 271 256 310 000 -38 744
trapphus &
kallare, justering
luftfloden
Tillaggsisolering | 101 18 8 1027 804 | 2480000 | -1452 196
vaggar
Fonster U-varde | 89 18 20 2569511 | 4130000 | -1560 489
1,2
Atgardspaket 75 18 34 4044925 | 6 960 000 | -2 915 075
Atgardspaket 60 11 56 7078 619 | 6 960 000 118 619
med uppmatt
energibesparing

Besparing [krfar]

300000 50%30% /20% /15% 10% 5% 2% |

1%

0%
200 000

Atgardspaket mot uppmitta varden
100 000 3 P PP

Antal ar = 36
0
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000
Investering [kr]
Figur 6 Beraknad internranta for Babordsgatan 21-23 med utgangspunkt i

atgardernas uppmatta kostnadsbesparing (LCC).

Med berdknad energibesparing blir atgardspaketet forst lonsamt vid en kalkylranta pa 2
% och en arlig energiprisokning pa 4 % for bade el och fjarrvarme, se tabell 4.
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Tabell 4  Beraknad tald investering och nuvarde for Babordsgatan 21-23 med
utgangspunkt i atgardernas arliga kostnadsbesparing (LCC), en arlig
energiprisékning pa 4 % for bade el och fjarrvarme samt en kalkylranta pa
2 %. Kostnader ar inklusive moms.

Fjarr- Fastig- Be- Tald Verklig Nuvarde
varme hetsel | sparing | investering, investe-
kWh/m? | kwh/m? | kWh/m? kr ring, kr kr

Grundfall 109 18 0 0 0 0

Tillaggsisolering | 107 18 2 486 619 40 000 446 619

vind

Sankt temp. 104 18 5 346 253 310 000 36 253

trapphus &

kallare, justering

luftfloden

Tillaggsisolering | 101 18 8 1946 477 | 2 480 000 -533 523

vaggar

Fonster U-varde | 89 18 20 4 866 191 | 4 130 000 736 191

1,2

Atgardspaket 75 18 34 7 233 631 | 6 960 000 273 631

Atgérdspaket 60 11 56 12 658 853 | 6 960 000 | 5698 853

med uppmatt

energibesparing

6. GENOMFORANDE OCH UPPFOLJNING

Projektet i Orrholmen genomfordes helt i KBAB:s regi, utan paverkan fran RR-

projektet. Information till denna rapport bygger pa i efterhand insamlat underlag fran

KBAB, energileverantdren m.fl. RR-projektet har inte medfort att fler matningar

genomforts an de uppfdljningar som normalt gors av KBAB.
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7. RESULTAT AV UPPFOLJNING

Resultat frAn matningar

Delresultat fran uppf6ljning i etapp 3 redovisas enligt foljande tabell. Har redovisas
faktiska resultat av matningar.

Babordsgatan 21-23
Luftlackning I/s,m® vid | Fére: Ej genomférd
50 Pa Efter. Ej genomférd
Luftfléden, I/s Fore: 1593 I/s

Efter: 1298 I/s
Termografering Foére: Ej genomférd

Efter. Ej genomférd
Fuktmatning Fore: Ej genomford

Efter: Ej genomférd
Tappvarmvatten Fore: Ej uppmatt
kWh/ar Efter: Ej uppmatt
Hushéllsel kWh/m? Fore: 24,9

Efter: 23,9
Fastighetsenergi Fore: 18,2
kWh/m? Efter: 10,1
Uppvarmningsenergi | Fore: 109
kWh/m? Efter: 60*

* Medelvarde for &r 2006-2008.

Erfarenheter

Renoveringsprojektet har genomforts i ett partneringsamarbete med entreprendren.
Partnerforhallandet har uppskattats av bada parter pa grund av frineten det medfor och
att kunskapsaterféringen underlattas, aven till andra projekt, nar man tillsammans
skapar projektet. Byggnadsarbetarna beskriver en stolthet da deras idéer tagits till
vara. KBAB prioriterar nu att alliera sig med foretag som har samma vardegrund som
de sjélva, hellre an att handla upp till lagsta pris.

KBAB har ocksa borjat se ett varde med att synliggora energirelaterade kostnader och
medvetandegora bovardarna i varje omrade om dem.
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8. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Projektet Orrholmen blev en del av Rekorderlig Renovering nar renoveringsarbetet
redan var slutfort, vilket gjorde tillgangen pa information begransad. Méatningar av
exempelvis luftlackning och tappvarmvatten har varken utforts fore eller efter atgarder,
situationen &r densamma nér det galler termografering. Rekorderlig Renovering har
inte kunnat stalla krav pa varken matningar, valet av atgarder eller uppféljning. De i
projektet framréknade energibesparingarna ar mindre &n de uppmatta, delvis som en
foljd av att inte all information varit tillganglig som berékningsunderlag.

For att resultaten av rapporten ska vara anvandbara och uppfylla syftet pa mojlighet till
upprepning i andra ombyggnadsprojekt, har ambitionen varit att i méjligaste man
redovisa uppmatta och konkreta energibesparingar i relation till atgarder. Kanske borde
man i det har fallet, dar tillgangen till matresultat och underlag varit begransad, ha
utfort kanslighetsanalyser for de atgarder dar man inte hade tillrackligt med fakta.

Det har varit svart att sarskilja de olika kostnaderna, exempelvis for fasadrenoveringen
dar arbetet inneholl saval PCB-sanering, utjamning av fasadelement och tatning av
sprickor, som tillaggsisolering och ny putsfasad. PCB-sanering och tatning av sprickor
och elementskarvar var nédvandig oavsett satsning pa energieffektivisering och borde
darfor inte belasta kalkylen fér energibesparing, darfor har vissa omrakningar gjorts i
de kostnader som redovisats fran KBAB.

| de I6nsamhetsberdkningar som gjorts i samband med Rekorderlig Renovering-
rapporten ar vindsisoleringen den enda atgarden som blir Isnsam med BeBos
kalkylforutsattningar. Detta trots att stora besparingar i energianvandning redovisats
totalt. Husen var dock i s& daligt skick att en omfattande renovering var nédvandig.
KBAB redovisar en forvantad aterbetalningstid pa 15 ar, men inte exakt hur den &r
beréknad.

For att berdkningsmassigt uppna fastighetsekonomisk I6nsamhet for atgardspaketet

kravs att energipriserna for bade varme och el 6kar med 4 % arligen utdver inflationen.
En tillbakablick pa energiprisutvecklingen visar att detta inte ar ett orimligt antagande.
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BILAGA 1. BERAKNINGSINDATA

Orrholmen
Babordsgatan 21-23

Fore atgard  Efter atgard

Atemp, m? 4891" 4891"
Omslutande area, m? 34761 34761
Glasarea, m? 525t 525!

U-varden, W/ m?K

Yttervagg 0,32? 0,217
Tak 0,262 0,112
Fonster 2,8° 1,22
Grund 0,332 0,332
Dérrar 2,0° 1,22
Koldbryggor, W/K 224% 111°
Ventilation, grundfléde, m*/h 5735° 46733

Specifik lackning, 50 Pa, I/m?s | - .

Tappvarmvatten, KWh/ar 1511107 -
Hushéllsel, kWh/m? 24,9° 23,9°
Fastighetsenergi, KWh/m? 18,23 10,13

1) Uppmatta varden
2) Berdknade varden
3) Uppgifter fran KBAB.
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BILAGA 2. BILDER

Babordsgatan efter atgard.
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Babordsgatan efter atgard.
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