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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av
Energimyndighetens foretraédare 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 forbattras.
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SAMMANFATTNING

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

Energimyndigheten stottar med resurser inom ramen fér BeBo-projektet "Rekorderlig
renovering” (RR), for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet. Sigtunahems omrade i
Norrbacka ar en del av de hus i projektet som byggts om med fokus pa
energieffektivisering for att tjana som gott exempel.

Omfattande atgarder har vidtagits i tva hus i omradet i samband med att husen
renoverats. Bland annat har i det ena huset det befintliga franluftsventilationssystemet
moderniserats och i det andra har ett nytt FTX-system installerats, invandig
tillaggsisolering av yttervaggar och golv samt tillaggsisolering av vindsbjalklag har
utforts, och lagenhetsmatning av kall- och varmvatten har installerats.

Forvantade energibesparingar har hittills inte uppnatts i projektet. Anledningar till detta
ar att elanvandningen for drift har 6kat mer an beraknat, osakerheter om vilka
uteluftsfldden som belastar byggnaderna, att tappvarmvattenanvandningen fortfarande
ar hog, att inomhustemperaturen ar nagot foér hég samt att temperaturverkningsgraden
pa FTX-aggregatet inte natt upp till avsedd niva.

Atgéardspaketen visar berdkningsméssigt en [dnsamhet med positiva nuvarden med
forutsattningar enligt BeBo. Beraknade besparingar behéver dock uppnas for att kunna
"ta hem vinsten”.

Utvarderingen starker ocksa behovet av en noggrann och val dokumenterad
idrifttagning och intrimning av radiator- och ventilationssystemen. Da hade rena fel som
intermittent drifttid pa ventilationsaggregat, avsaknad av givare och felaktig inkoppling
av uppfoljningssystemen kunna upptackas och atgardas.

Sigtunahem har lyssnat pa klagomal fran hyresgaster samt vidtagit nédvandiga, om an
drastiska, atgarder genom att tomstalla husen pa grund av problem med lackande
tegelfasader. Tidigare problem pa grund av vattengenomslag pa tegelfasader och
igensattning av luftspalter med skum pa 1980-talet hade kunnat upptéackas vid en &nnu
noggrannare inventering och djupare analys av befintliga konstruktioner.

Ett stort problem har varit informationsdverféringen vid byte av personal. | detta fall har
nastan all inblandad personal bytts ut i bolaget sedan projektet startades.
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FORORD

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att bromsa dess negativa
miljdpaverkan. Pa bred front ska behovet av kdpt energi halveras till &r 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 fér BeBo-projektet "Rekorderlig
renovering” (RR), for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet. Sigtunahems omrade i
Norrbacka ar en del av de hus i projektet som byggts om med fokus pa
energieffektivisering for att tjana som gott exempel.

For att 6ka spridningen till fler fastighetsdgare genomférs 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 vad som verkligen fungerar!

Stockholm/Danderyd i februari 2012

Per Levin / Anders Larsson
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1. INLEDNING

Bakgrund
Under 60- och 70-talen byggdes éver 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& mycket som 700 000 till 800 000
lagenheter star infér genomgripande 40 ars-upprustning och renovering. Om de
nationella energi- och miljdmalen 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 darfor
med resurser for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilkka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet.

Syfte och mal
Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig renovering” ar att i anslutning till Sveriges
nationella miljdmal God bebyggd milj6 verka for att demonstrationsprojekt genomférs
med malen att:

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

» lIdentifiera vilka insatser/atgarder som behdvs 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 l6sningar. Som ett stéd har BeBo tillhandahallit energiberakningar, méjlighet till
radgivning och uppféljning av fuktfragor samt dokumentation.

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

Metod
Dokumentationsarbetet innehaller féljande moment:
+ Beskrivning av objekt
» Checklista
» Termografering
» Tryckprovning
» Ekonomiska forutsattningar/budget

Analysarbetet innehaller féljande moment:

» Energiberakningar som genomférs pa samma satt for alla delprojekt.
Berakningarna av byggnadernas befintliga energianvandning har kalibrerats till
inom 10 % avvikelse med hjalp av uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel
fore atgard. Indata redovisas i bilaga.

» Lonsamhetskalkyler som utgar fran BeBo:s kalkylforutsattningar. Endast
merkostnader for energibesparande atgarder ska tas med i slutkalkylen.

* Fuktanalys vid behov.

» Boendeenkat for att félja upp inneklimatet
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Uppfdljning av teknik och ekonomi forutsatts, vilket kraver:
» Planering av matningar och uppféljning redan i inledningsskedet.
» Ekonomisk transparens av atgardskostnader.

Projekten indelas 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 ar en slutrapport for Sigtunahems ombyggnadsprojekt pa
Norrbackavagen 21 och 23. Rapporten fokuserar pa effekterna och konsekvenser av
insatser for en halvering av ink&pt energi.

2. OBJEKTSBESKRIVNING

Sigtunahems omrade "Norrbacka” ar belaget i narheten av Marsta gamla centrum.
Omradet innehaller ett 50-tal byggnader uppférda i etapper mellan 1972 — 1973. De tva
byggnaderna pa Norrbackavagen 21 och 23 byggda 1972 ingar i RR-projektet. Dessa
ingar aven i AB Sigtunahems langsiktiga renoveringsplan benamnd "Omtanken”, se
bilaga 1. Byggnaderna ingar i en grupp av atta byggnader som forsorjs fran samma
undercentral, placerad vid Norrbackavagen 25, se bilaga 2.

Figur 1 Byggnaden pa Norrbackvagen 21 foére atgard.

Beskrivning av byggnaderna

Byggnaderna ar tvavanings loftgangshus och har och ett invandigt trapphus mitt i
byggnadskropparna. Inget av husen har hiss. Gemensam tvattstuga finns i hus nr 25
(ingér €j i projektet). Kallare finns ej. Lagenhetsférrad finns inom byggnaderna i
anslutning till trapphuset.
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Byggnaderna ar lika férutom byggnadsformen, som pa Norrbackavagen 23 ar saxad till
skillnad fran Norrbackavagen 21, som ar helt rektangular.

Norrbackavagen 21

Norrbackavagen 23

Hus-gruppen (8 st)

Antal lagenheter

12

14

106

Area BOA, m?

922

974

7682

Area Aemp, M°

1101

1134

10039

Awemp blir nagot mindre efter atgard pa grund av invandig tillaggsisolering (ej anvant i

berakningarna).

Byggnadsteknik

Beskrivning av vilken byggnadsteknik och vilka material som ursprungligen anvants.

Stomme

Cellstomme av betong med utfackningsvaggar av trakonstruktion.

Grund

Platta pa mark med underliggande ca 100 mm lattklinkerisolering.

Yttervaggar

Fasadtegel med luftspalt, 3 mm hard trafiberskiva, 110 mm
mineralull mellan trareglar, 150 betong (gavel).

Fasadtegel med luftspalt, 3 mm hard trafiberskiva, 95 mm mineralull
mellan trareglar, plastfiim och 13 mm gipsskiva (langsida).

Fjallpanel utan luftspalt, 3 mm hard trafiberskiva, 140 mm mineralull
mellan trareglar, plastfilm och 13 mm gipsskiva (langsida).

Tak

Laglutande pulpettak med uppstolpade tratakstolar. Papptackning pa
raspont. Vindsbjalklag av 160 mm betong och ovanpaliggande 150
mm mineralullsskivor.

Fonster

Kopplade tvaglas av tra.

Installationsteknik

Beskrivning av tekniska installationer.

Ventilation

Mekanisk franluft med vadringsfonster och springventiler.

Uppvarmning

Vattenburen varmedistribution i ettrérssystem, "tunnvaggiga ror”:
Fjarrvarme via gemensam undercentral placerad i Norrbackavagen
25.

Tappvarmvatten

Via gemensam undercentral placerad i Norrbackavagen 25.
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Enerqistatistik

Uppmatt arlig varme inkl. tappvarmvatten fér 8 hus redovisas for 2006 och 2007,
graddagskorrigerad (varmedelen), och sedan férdelad pa varje hus med avseende pa
Awemp- Kallvatten &r uppmatt for aret 2007. Fastighetsel ar uppmatt for varje hus ar 2006
och 2007. Hushallsel ar uppmatt for varje hus ar 2007.

Norrbackavagen 21 | Norrbackavagen 23 | Husgruppen
Varme och vv 169/178 174/184 1 539/1 626
2006/2007 (MWh,
graddagskorr.)
Fastighetsel 2006/2007 5,9/5,7 8,2/8,4 -
(MwWh)
Energiprestanda 2006/ 159/167 161/170 -
2007 (KWh/m? Asemp)
Hushallsel (MWh) 36,7 28,0 -
Tappvatten ( totalt, m®) 1801 1855 16 425

Avlasningspunkter for kallvatten och varme ar placerade i undercentralen pa
Norrbackavagen 25. Kulvertforluster ingar saledes i matvardena. Byggnaderna ar
forsedda med egna fastighetselmatare. | vissa fall finns motorvarmare pa en extra
elmatare.

Ovriga matningar fore atgard

Norrbackavagen 21 Norrbackavagen 23
Luftldckning, I/sm? vid 50Pa Lgh 2106, 070524: 0,38 Ej utférd
Luftfloden, I/sm®Aemp 0,33 (1310 m°/h) 0,30 (1245 m°/h)
Termografering Genomférd Ej utford

3. ATGARDER

Atgérder som behdvs fér att halvera energianvandningen
Grundférutsattningen infor identifiering av atgarder inom RR-projektet ar att uppna en
halvering av energianvandningen..

Det 6vergripande malet med renoveringen hos Sigtunahem ar att for framtiden skapa
bostadsomraden med trivsamt boende bade inom- och utomhus med sa liten
miljdpaverkan som mojligt. Med de évergripande miljdomalen fér miljonprogrammen
som bakgrund, gav “férstudien” fér ombyggnad atgarder som redovisas nedan.

| de atgarder som underlaget omfattar for att na malet, krdvdes varmeatervinning av
franluften for att kunna uppfylla kraven pa energibesparing, se figur 2. Infér beslut om
ombyggnad vid genomlysning av projektets ekonomi (utrymme mellan hyresniva och
mojlig hyreshdjning) kunde konstateras att utrymme fér FTX-l6sning ej fanns, varfor
beslut fattades att endast byta franluftsflaktar.
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]
;g\(l)?ngAtemp M Fastighetsel kWh/m2
180,0 B FidrrvarmekWh/m2—
160,0 -
140,0 -
120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 -
Befintligt Ind matn. FTX 85% Nytt golv Nya Nytt tak Nya Nytt Nytt
skick vaggar fonster klimatskal klimatskal
FTX-85 %
Ind. matn.

Figur 2  Berakning av besparingsatgarder for huset pa Norrbackavagen 23 i syfte
att na halveringsmalet (kWh/m? Aemp OCh &r).

| en dialog med BeBo erbjods stdd till projektet (som omfattas av tva huskroppar) med
medel for att komplettera ett av husen med FTX-ventilation enligt tidigare
atgardsforslag, for att kunna jamféra utfallet for tva liknande huskroppar. Sigtunahem
beslutade att acceptera stdédet och att i Norrbackavagen 23 installera FTX.

For Norrbackavagen 21 var malsattningen att befintligt franluftsystem ska behallas och
kompletteras med nya tilluftsventiler bakom radiatorer samt ny koksflakt. Infor etapp 2
togs beslut att installera nya kanaler och flaktar samt separat koksflakt for basta
effektivitet i ventilationssystemet.

Genomforda atgarder
Foljande atgarder har genomforts i bagge huskropparna:

Varmeisolering
v  Tillaggsisolering av vind med 400 mm cellulosaisolering.
v Tillaggsisolering invandigt av yttervaggar med 70 mm mineralull (figur 3 och 4).
v'Isolering av alla golv i bottenvaningen utom badrummet med 30 mm cellplast.

1/2-STENS TEGEL
LUFTSPALT

I HARD TRAFIBERSKIVA
95 MINULL MELLAN
REGLAR 48x95

13 PLASTFOLIERAD

1/2-STENS TEGEL

LUFTSPALT

3 HARD TRAFIBERSKIVA

95 MINULL MELLAN

REGLAR 48x95

(13 PLASTFCLIERAD GIPSSKIVA DEMONTERAS)

GIPSSKIVA 70 MINULL MELLAN
70 STALREGEL
P-FOLIE
13 GIPS .
BEFINTLIG NY VAGGKONSTRUKTIGN

VAGGKONS TRUK TION

Figur 3  Yttervaggskonstruktionen fére och efter atgard. Luftspalten i den befintliga
vaggkonstruktionen var fylld med karbamidskum nagon gang pa 1980-talet.

10
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Kontroll av
yttervagg fare

illaggsisolering 70 mm

insida yttervagg

Figur 4 Invandigt isolering av yttervaggen, borttagning av befintlig gipsskiva och
plastfilm.

Ventilation
v’ Separat franluftskanal fran koksflakt
v'Injustering av ventilationssystemet samt
tryckprovning av lagenheter.

Varmesystem
v Byte till 2-rérsystem
v’ Byte av merparten radiatorer
v'Nya termostatventiler pa alla radiatorer
v'Injustering av varmesystem
v Takvarme i badrum, bottenvaning (figur 5).

Figur 5 Ny takvarme i badrum

Fonster & dorrar

v"Renovering inklusive ny innerruta med isolerglas och argonfylining, min. U=1.2.

v’ Fastsattning (till ej dppningsbart) av ventilationsfonster och vardagsrumsfonster.
Nya glas U= 1,3.

v'Ny balkongdérr med U=1,2.

v'|Igensattning av brevinkast i ytterdorr.

v Ytterdorr mot baksida (en dorr per hus) vid forrad satts igen och ersatts med
fonster.

VA-system
v Utbyte av avlopps-, kallvatten- och varmvattenstammar.

11
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v"Nya matningar med PEX-ror
v Gemensam kopplingspunkt for varm- samt
kallvatten i varje lagenhet

Ovriga atgarder
v Ny styrutrustning for varme och ventilation
samt matning for uppfoéljning.
v’ Belysningseffektivisering av allmanbelysning.
v Individuell matning av hushallsel, samt kall- och
varmvatten (figur 6).

Figur 6 Nya tappvatteninstalla-
tioner med flédesmatare
(matarskap i badrum).

Nedan redovisas ytterligare atgarder i respektive hus for F-lésning (21) och FTX-
I6sning (23).

Norrbackavagen 21 Norrbackavéagen 23

Varmeisolering Varmeisolering

v Tillaggsisolering av varmekulvert v' Varmeledning inflyttad pa vind i
med 200 mm cellplast isolerat kulvertror och tacks med

vindsisolering.

Ventilation Ventilation
v Franluftsventilation (F), nya kanaler. v Fran- och tilluftsventilation med
v" Nya tilluftsventiler med férvarmning atervinning (FTX)

bakom radiatorer. v Nya kanaler.

Dessutom genomférdes foljande allmanna atgarder:

v Total renovering av badrum och kék med ny kdksinredning samt kakel i badrum.

v Utbyte av elsystem.

v'Hela lagenheten malas och tapetseras, en del utférs inom ramen for ordinarie
underhall (HLU).

v"Ny ekparkett i vardagsrum, sovrum och hall.

v Klinker pa golvet innanfér entré.

v'Nya innerddrrar och trélister (alla plastlister forsvinner).

v'Nya garderober.

v'Nya ror for varme, vatten och aviopp.

12
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Fuktanalys
Invandig tillaggsisolering medfor att den

befintliga konstruktionen blir kallare, med 6kad
fuktbelastning som féljd. Speciellt
yttervaggssyllarna och golvkonstruktionen sags
som en potentiell risk foér husen pa
Norrbackavagen.

Darfor utférdes en relativt omfattande fuktanalys
med berakningsprogrammet WUFI fore atgard,
se bilaga 4, samt uppféljande matningar, se
bilaga 7.

Figur 7 . Uppriven yttervagg.

Det som inte uppméarksammades i berdkningarna och den inledande analysen var att
luftspalten innanfor fasadteglet fyllts med karbamidskum nagon gang pa 1980-talet.
Det patraffades ingen dokumentation av att detta hade utférts. Luftspaltens tillstand
kontrollerades darfor inte vid besiktningen av yttervaggen fére atgarder.

Efter atgarder uppmarksammades inneklimatbesvar. En noggrannare analys visade da
att karbamidskummet nedfuktats, sannolikt av regngenomslag genom tegelfasaden.
Fukten hade da orsakat mogelpavaxt pa utsidan av yttervaggens vindskydd som
utgjordes av en boardskiva.

13
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4. ENERGIBERAKNINGAR

En halvering av uppmatt energiprestanda ger ett energiprestandamal fér husen pa 83
och 85 kWh/m? for Norrbackaviagen 21 respektive Norrbackavagen 23. Berakningen av
genomférda atgardspaket ger en forvantad energiprestanda av 101 och 93 kWh/m? for
21:an respektive 23:an, da besparingen dragits av fran uppmatta varden, se figurerna 8
och 9. Indata till berakningarna redovisas i bilaga 6.

kWh/m?2 A

200,0
M Fastighetsel kWh/m2
180,0 W Fjarrvarme kWh/m2

160,0 -
140,0 -
120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 - T

temp

Befintligt Ind. matn. Nytt golv Nytt tak Nya vaggar Nya fonster Nytt Nytt
skick klimatskal klimatskal
Ind. matn.

Figur 8 Beraknad energianvandning for genomférda enskilda atgarder samt
atgardspaket for Norrbackav. 21.
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140,0 -
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Befintligt Ind matn. FTX 75% Nytt goIv Nya Nytt tak Nya Nytt Nytt
skick vaggar fonster klimatskal klimatskal
FTX-75 %
Ind. matn.

Figur 9 Beraknad energianvandning for genomférda enskilda atgarder samt
atgardspaket for Norrbackav. 23.
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| den man uppgifter funnits, har berékningen baserats pa uppmatta varden. For
hushallselen finns uppmatta varden vilka skiljer sig mycket mellan de tva husen.
Skillnader mellan individuella lagenheter ar annu stoérre och stracker sig fran 1,1 till 4,9
MWh/ar, dar anvandarna i 23:an generellt ligger 1agt. | den teoretiska berakningen av
grundfallet, far det till foljd att internlasten i Norrbackavagen 23 blir lagre an i
Norrbackavagen 21. Internlasten kommer huset tillgodo som varme och det gynnar i
detta fall Norrbackavagen 21 som har mer "gratisvarme” an Norrbackavagen 23.

For tappvarmvatten finns inga uppmatta varden utan dessa har beréaknats.
Norrbackavagen 21 har berakningsmassigt storre tappvarmvattenbehov och
personvarme, beroende pa att lagenheterna ar storre, sa att antalet personer blir nagot
fler i berakningsmodellen, trots att antalet Iagenheter ar fler i 23:an (Sveby
energianvisningsmodell anvandes fér detta www.sveby.org).

Omslutningsarean pa 23:an ar nagot mindre an fér 21:an, eftersom byggnadskroppen
ar "saxad” och innehaller ett uppvarmt trapphus. Ovanstaende faktorer tillsammans gor
att Norrbackavagen 21 berakningsmassigt far en storre fjarrvarmeanvandning an
23:an.

Luftlackning innan atgard ar uppmatt till 0,38 I/s, m?, vid 50 Pa tryckskillnad, fér en av
lagenheterna pa Norrbackavagen 21. Denna uppgift har bedémts som mycket osaker
och darfér har luftidckningen innan atgérd i berékningarna antagits till 1,2 I/s, m?.

| berdkningarna ar ingen besparing pa driftel medraknad (férutom SFP-talet). Eftersom

tillaggsisolering utférs pa insida yttervagg ar ingen skillnad pa koldbryggor medraknad
for isoleratgarder. Kulvertforluster ingar inte i berakningarna.
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5. KOSTNADSBEDOMNINGAR

Nedanstaende tabell visar en kostnadsbedémning av genomférda atgarder.
Kostnaderna har tagits fram av Sigtunahems projektledare i samrad med
totalentreprendren.

For golvisoleringen har det varit svart att fa uppgift pa renodlad kostnad fér enbart

energiatgarden. Ny golvbelaggning och kapning av innervaggar med byte av syllar
ingar har i atgardskostnaden.

Tabell1  Framtagna entreprenadkostnader for energisparatgarder inklusive

moms.
Kostnad per Igh Hus 21 Hus 23 Bade hus
21 och 23

Kostnad for F-ventilation 30 333 364 000
samt separata koksflaktar
Kostnad for FTX 82 404 1153 654

varav: ventilation 69 904 978 654

bygg 12 500 175 000

Merkostnad for FTX 52 071 728 987
Isolering av golv i 875 kr/m? inkl. ny 796 250
bottenvaning 30 mm, golvbelaggning
inklusive noggrann stadning
samt fuktsakring, samt
kapning av alla innervaggar.
Renovering av fonster 26 440 687 500
Isolering av vindsbjalklag 337 500
med termotrd 400 mm
Invandig tillaggsisolering av 214 000
yttervagg 70 mm
Individuell matning kv och vv 7 250 188 500
inkl. utrustning for
matinsamling
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6. LONSAMHETSKALKYLER

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

* Hyrestak mot mdjlig investering

e Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.

e Personal, férandring av projektledare

» Foérandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

» Fokus i projekt - ansiktslyftning (status) mot energifragor.

Kalkylférutsattningar for investeringar i Sigtunahems Omtanken
Sigtunahems beslut om genomférda atgarder baseras pa nedanstaende
kalkylférutsattningar:

Rantor gallande kalkylranta 4,5 %
Avskrivning 2 % (50 ar)
Hyresrabatt vid aterflyttning 50 % av hyreshgjningen ar 1, successiv
minskning till &r 3.
Driftkostnad ev. Okad.
Intakter som ingar i investeringen:
Hyreshdjning for forbattrad standard
Energibesparing effekter/minskning

Underhall/reparationer minskade kostnader.

Kalkylerna i Sigtunahem bygger pa 12-ars perioder.

Lénsamhetskalkyler enligt BeBo-forutsattningar

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 utgér en forutsattning for att kunna genomféra
energisparatgarden. Det ar ofta svart att helt renodla kalkylerna.

Beraknat resultat for projektet redovisas i tabellerna 2 och 3 nedan med nedanstaende
kalkylférutsattningar.

Kalkylférutsattningar:
Atgarders livslangd

. Installationsatgarder 15 ar

. Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:

. El 1,2 kr/lkWh

. Arlig elprisokning utéver KPI el = 2 %.

. Varme 0,8 kr’/kWh
. Arlig varmeprisékning utdver KPl  Quarme =1 %
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Tabell 2 Kalkylresultat for de olika atgarderna for Norrbackavagen 21 (F).
Norrbackavégen 21
Fjarrvarme, | Fastighetsel, | Besparing, Tald Verklig Nuvérde,
&qérd KWh/m? &r KWh/m? &r KWh/m? &r investering, kr | investering, kr kr
Grundfall 179 4.6 0 0 - -
Individuell métning tvv 168 4,6 11 335 932 87 000 248 932
Golvisolering 176 4.6 3 91618 398 000 -306 382
Vindsisolering 171 4,6 8 244 314 169 000 75314
Yttervaggsisolering 167 4,6 12 366 471 107 000 259 471
Fdénsterrenovering 155 4,6 24 732 942 317 000 415942
Klimatskérm, ind. métn 113 4,6 66 2 016 461 1078 000 938 461
Tabell 3  Kalkylresultat for de olika atgarderna for Norrbackavagen 23 (FTX).
Norrbackavagen 23
Fjarrvarme | Fastighetsel | Besparing Tald Verklig Nuvérde,

&qérd kWh/m? ar KWh/m? ar kWh/m? ar investering kr | investering, kr kr
Grundfall 165 7,2 0 0 - -
Individuell matning tvv 155 7,2 10 314 546 102 000 212 546
FTX-75% 144 8,2 20 461 023 1154 000 -692 977
Golvisolering 162 7,2 94 364 398 000 -303 636
Yttervaggsisolering 157 7,2 251 637 107 000 144 637
Vindsisolering 157 7,2 251 637 169 000 82 637
Fonsterrenovering 142 7,2 23 786 365 370 000 416 365
Klimatskarm, ind.

matn, FTX-75% 87 8,2 77 2 435 501 2 300 000 135 501

Internréntediagram for atgarderna med ovanstaende forutsattningar, skapat med
Beloks Totalverktyg, redovisas i nedanstdende diagram, figurerna 10 och 11.
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Besparing [krfar]

BU000 T Te0sm00620%16% T /10% 6% 2% 1% |
Antal &r = 37.98238
50000 Golvisolering
Windsisolaring
40 000
30000 Fonsterrenavering
20000
ttervaggsisolering
10000
Individuell matning
]
a 1000000 2000 030

Investering [kr]

Figur 10 Internrantediagram fér genomforda atgarder pa Norrbackavagen 21.

Besparing [kr/ar]

10000 T egssse0282s 10% 6% 2% /1%
Anital 3 = 26,34783
60 000 Golvisolering
50 000 FTx-installation
40000 indsisolering
30000
Fonsterrenovering
20000
10 000 ttervaggsisolering
ZInleldueII matning
0
0 1000 000 2000000 3000000

Investering [kr]

Figur 11 Internrantediagram foér genomforda atgarder pa Norrbackavagen 23.
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7. GENOMFORANDE

Inom etapp 1 och efter beslut om genomférande av atgarder har verifikationsplan for
kontroller av kritiska arbetsmoment, matningar och uppféljning under etapp 2 och 3
tagits fram. Nedanstaende moment har speciellt beaktats i Sigtunahems projekt.

Etapp 1
v Invandig tilldggsisolering av yttervagg

v Invandig tillaggsisolering av golv pa mark
v" Kontroll av vindsluckors luftlackning m.h.t. tillaggsisolering pa vindsbjalklag.

Etapp 2
v Utbildning av hantverkare.

Kontrollplan fér rengdring av golv pa mark fére varmeisolering. Metod for
renhetskrav och hur detta skall uppnas for betonggolv som skall tillaggsisoleras
framtagen och implementerad (se bilaga 5, Anvisningar for golvlaggning).
Hantverkare utbildas och byggmetoder anpassas till kontrollplanen.
Utférandekontroll, verifiering.
Installation av matare for uppféljning
For att folja upp genomférda atgarder skulle byggnaderna kompletteras med:

- Fasta luftflddesmatdon for F- och FTX-aggregat (blev gj installerat).

- Elmatare pa F- & FTX-aggregat.

Varmemangdsmatning for respektive byggnad (eftervarmning i FTX-

aggregat stdéds med fjarrvarme).

- Temperaturmatning i samtliga lagenheter (vid elcentral).

- Kall- & varmvattenmatning i samtliga lagenheter.

- Elmatare for samtliga lagenheter och byggnad (matarbyte).

- Fuktmatare i kritiska konstruktionsdelar i Norrbackavagen 23 (Relativ
fuktighet och temperatur i golv, tegelyttervaggar och vind), se bilagor.
Matningar kommer att paga i flera ar inom ett separat projekt.

AN
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8. UPPFOLJNING OCH RESULTAT

Under oktober 2009 inleddes etapp 3 med uppfdljning dar matningar av poster for
varme, el, vatten och fukt startades. Tyvarr kom inte systemet for matvardesinsamling
igang och var tillforlitligt forréan i december 2010. Prognoserna har endast kunnat
baseras pa perioden december 2010 tom mars 2011, da husen bérjade evakueras. Se
fuktresultat nedan. | Tabell 4 visas en sammanstallning av uppmatta varden fére och
efter atgard, av vilka en del kommenteras efterat.

Matning av temperaturverkningsgrad pa FTX-aggregatet kom igang sa sent som i
oktober 2011 trots att detta papekades redan 2009.

Tabell 4

Sammanstallning av matresultat foére och efter atgarder. Fére-varden avser

2007 alternativt medelvarden av 2006 och 2007. Efter-varden ar prognoser
utifrén tillgangliga data 2010-2011. Area avser Amp forutom luftlackning

som avser Agm.

Norrbackavagen 21

Norrbackavagen 23

Uppvarmningsenergi*

Fore (2006/2007): 110,9

Fére (2006/2007): 113,4

kWh/m? Efter: 79,2 Efter: 58,5 (54,7)"***
Tappvarmvatten™* Foére (2007): 934 Foére (2007): 917
m°/ &r Efter: 756 Efter: 811
Tappvarmvattenenergi** | Fore (2007): 46,7 Fore (2007): 44,5
kWh/m? Efter: 37,8 Efter: 39,3
Fastighetsenergi kWh/m? | Fére (2006/2007): 5,3 Foére (2006/2007): 7,3

Efter: 9,3 Efter: 12,1 (7,0)****
Energiprestanda kWh/m? | Fére (2006/2007): 162,9 Fore (2006/2007): 165,1

Efter: 126,3 Efter: 109,9 (101,0)****
Tappkallvatten*** m®/ar Fore (2007): 867 Foére (2007): 935

Efter: 767 Efter: 683
Hushallsel kWh/m? Fore (2007): 33,3 Fore (2007): 24,7

Efter: 27,3 Efter: 27,2

Luftlackning I/s,m? vid 50
Pa

Fore: Lgh 2106, 070524: 0,62
Lgh 2114, 081023: 0,39
Efter: Lgh 2112,090310: 0,65

Foére: Ej genomférd
Efter: Lgh 2317,100326: 0,74

°C

Luftfloden, I/s Fore: 364 Fore: 346
Efter: 575 (170+405) Efter: T: 626, F: 711
Innetemperatur (vinter), Efter: 20,9 Efter: 22,0

Termografering

Fore: Genomfoérd utvandigt
Efter: Genomférd 090325

Foére: Ej genomfoérd
Efter: Genomférd 100326

*Exkl tappvarmvatten och inkl eftervarmning av tilluft i 23:an.
**Framraknad utifran tappvarmvattenvolym berdknad med utgangspunkt i Idgenhetsférdelning
fore atgard. Prognos pa matningar efter atgard.
***Exklusive vatten till tappvarmvatten. Summerat fran Igh-matningar efter atgard (skiljer nagot

frdn husmatningar).

****Flaktel och varme for 23:an uppraknat till kontinuerlig drift av ventilationsaggregat. Uppmatt

prognos inom parentes.

Energianvandning

Eftersom tillgangliga matdata bara representerar ca 60 % av normalarets graddagar,
blir prognosen for varme nagot osaker. For dvriga poster dar sasongsvariationerna ar
mindre blir prognosen betydligt sakrare.
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Energiprestanda efter atgard blev 126 kWh/m? (Aem,) fér F-huset och 110 kWh/m? for
FTX-huset, vilket motsvarar en energibesparing pa 22 respektive 33 %. Berdaknade
varden efter atgard var 101 kWh/m? respektive 93 kWh/m?. Fér FTX-huset har den
uppmatta prognosen korrigerats for att FTX-aggregatet endast varit i drift pa vardagar
mellan 07-16. Bade el och varme har korrigerats uppat vilket har framgatt av tabell 4.
Energiberakningsprogrammet har anvants for att ta fram korrektionen.

Elanvandningen for fastighetsdrift har 6kat mer an vantat, speciellt fér F-huset, som
nastan férdubblat elanvandningen efter atgarder. Elanvandningen for FTX-huset har
Okat proportionellt mot dkad flaktel efter korrigering, men har dubbelt s& mycket
fastighetsel som F-huset om man drar bort flaktelen. Osékert vad detta beror pa.

Tappvarmvattenflodet och -energin har minskat nagot, men anvandningen fore atgard
ar beraknad sa besparingsférdelningen mellan varme och tappvarmvatten ar osaker.
Vardena ar fortfarande relativt héga och uppmatt mangd varmvatten ar stérre an
uppmatt kallvatten. Eftersom tappvarmvattenenergin beraknats fran flodet, ingar inte
heller nagra forluster i kulvert, varmevaxlare eller VVC-kretsen.

Atgérderna péa klimatskarmen har verifierats genom tryckprovning och termografering.
Vissa lokala brister har uppmarksammats, samt att tryckprovningsresultaten inte tyder
pa nagon minskad luftlackning efter atgard. Utdrag fran termograferingsprotokoll
redovisas i bilaga 10.

Ventilationsfléden

Injusterings- och OVK-protokoll for luftfldden finns endast for donfléden, ej for
totalluftfléden. Donflddena verkar ligga relativt nara projekterade Iuftfléden. En sarskild
matning av totalluftfldden som genomférdes 100326 visade mycket hdgre
ventilationsluftfléden &n de som var resultatet av summerade donfléden. Dock var
dessa matningar nagot osakra i F-huset eftersom matningen fick géras uppifran taket.
For FTX-huset verkar totalluftflédena, bade fran- och tilluft, ocksa vara betydligt hdgre,
vilket skulle kunna bero pa nagot hogt fléde eller otathet i kanal utanfér Iagenheterna
eller i lagenhet som inte kontrollerats. Darfér ar det mycket osakert vilket uteluftsfléde
som belastar byggnadernas energianvandning.

Matningen av temperaturverkningsgraden pa FTX-aggregatet kom inte igang forran
byggnaden var tomstalld. Dessutom gar aggregatet fortfarande inte kontinuerligt.
Matvarden foér de korta perioderna under oktober indikerar att
temperaturverkningsgraden ar for lag, mellan 40 — 70 % for utetemperaturer under 10
grader C. Det har dock varit varmt under perioden och innetemperaturen kan ha varit
hdg.

Fukt

De nyrenoverade husen drabbades av mogelskador i traregelstommen, trots att
fuktutredning utforts fore atgard. Hoga mogelsporhalter uppmattes som foljd av
hyresgasters klagomal pa dalig lukt. Nar yttervaggen undersoktes upptacktes
karbamidskum i hela luftspalten bakom teglet, vilket var utfort i borjan av 1980-talet.
Skummet har med tiden krackelerat och darmed har vatten kunnat ledas in till
trafiberskivan. Den igentappta luftspalten har gjort att den gamla traregelstommen inte
kunnat torka ut samt att vaggskikten blivit kallare an tidigare, vilket har varit en
gynnsam miljé for mogeltillvaxt, se figur 12. Bada husen evakuerades mellan mars och
juni 2011. Aterinflyttningen avvaktar beslut om sanering och ev. ombyggnad av husen.
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Figur 12 Uppbruten skadad yttervagg. | bilden till vanster framgar det krackelerade
skummet vid pilen och till hdger den gamla regelstommen med
missfargningar samt den nedvikta tillaggsisoleringen mellan platreglar.

Boendesynpunkter

Pa grund av evakueringen utfordes ingen enkatstudie efter atgard. Efter aterinflyttning
fick Sigtunahem manga klagomal pa drag fran de boende i 21:an (F-huset).
Stralningsvarmaren i badrumstaken renderade ocksa en hel del klagomal, méjligen
delvis beroende pa att man saknade den tidigare radiatorn under badrumsfénstret.

Vissa klagomal pa kondens pa fonster forekom i 23:an, vilket inte ar konstigt med
hansyn till ventilationsdriften som redovisats tidigare.
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9. SLUTSATSER

Forvantade energibesparingar har inte uppnatts i husen. Anledningar till detta ar att
elanvandningen for drift har 6kat mer an beraknat, osékerheter om vilka uteluftsfléden
som belastar byggnaderna, att tappvarmvattenanvandningen fortfarande ar hdg, att
inomhustemperaturen ar nagot foér hoég samt att temperaturverkningsgraden pa FTX-
aggregatet inte natt upp till avsedd niva.

Utvarderingen starker ocksa behovet av en noggrann och val dokumenterad
idrifttagning och intrimning av radiator- och ventilationssystemen. Da hade rena fel som
intermittent drifttid pa ventilationsaggregat, avsaknad av givare och korrekt inkoppling
av uppfdljningssystemen kunna upptackas och atgardas.

Atgardspaketen visar berakningsmassigt lonsamhet med positiva nuvarden med
forutsattningar enligt BeBo. Berdknade besparingar behdver dock uppnas for att kunna
"ta hem vinsten”.

Sigtunahem har lyssnat pa klagomal fran hyresgaster samt vidtagit nédvandiga, om an
drastiska, atgarder. Tidigare problem med vattengenomslag pa tegelfasader och
igensattning av luftspalter med skum hade kunnat upptéckas vid en annu noggrannare
inventering. Ett stort problem ar har informationséverféringen vid byte av personal. |
detta fall har nastan all inblandad personal i bolaget bytts ut sedan projektet startade.
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