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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

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

Syftet med gruppens arbete 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 ska forbattras.
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SAMMANFATTNING

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

¢ Minska kdpt energi med 50 %, val forankrat i bostadsféretagens ledning.

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

¢ Folja upp och dokumentera projekten for att kunna fora kunskapen vidare.

Denna redovisning omfattar slutrapport for Kommunfastigheters ombyggnadsprojekt for
andra etappen av Lagersberg i Eskilstuna. Rapporten fokuserar pa effekterna och
konsekvenser av insatser for en halvering av inkopt energi. Resultaten fran denna
etapp ar tankt att tillgodogdras infor kommande renoveringsetapper i omradet.

Demonstrationsobjektet bestar av sju trevanings lamellhus pa Lagradsgatan i
stadsdelen Lagersberg i Eskilstuna, vilken &r byggd ar 1969-1974. Hela omradet bestar
av 23 huskroppar med totalt 432 lagenheter. Renoveringen i Lagersbergsomradet &r
indelad i fyra etapper, och i denna rapport redovisas arbetet med etapp 2, med 119
lagenheter (117 st efter renoveringen). Kostnaderna for energisparatgarderna utgjorde
endast ca 30 % av projektets totala kostnad.

Utgangslaget for omradets specifika energianvandning, dvs med fiarrvarme frén en
gemensam stor undercentral, var 187 kWh/mzAtemp. Konvertering till uppdelad primar
fiarrvarme inklusive kulvertbyte genomférdes under 2010-2011, med en beréknad
besparing p& 12 KWh/m®Aep,, Vilket betydde att utgéngsléaget for Lagersbergsomradet
beréknades till 175 kwWh/ mzAtemp. Uppmatta varden for de aktuella byggnaderna
hamnade dock lagre, 150, 163, resp. 166 KWh/m?2.

Fdéljande energirelaterade atgarder genomférdes mellan april 2013-april 2014:
e Utvandig tillaggsisolering av yttervagg och av vindsbjalklag.
Utbyte av fonster och fonsterdorrar och brostningspartier vid balkonger.
Installation av ny FTX-ventilation.
Installation av lagenhetstermostater.
Installation av solceller pa tre byggnader.
Installation av individuell varmvattenmaétning och byte till snalspolande blandare.
Byte av trapphusbelysning.

| en byggnad genomfdrdes en pilotstudie for ett system, SFront, dar tilluftskanalerna
lades utvandigt pa yttervaggarna inbaddade i tillaggsisoleringen.

Resultaten visar att:
e Mer an en halvering (55-60 %) av byggnadernas varmebehov har uppnatts.
e Uppnadd energiprestanda ligger ndgot battre an for etapp 1.
e Energibesparingen blev i stort sett som forvantad, forutom att tappvarmvattnet
inte minskade som ber&knat trots lAgenhetsmétning och debitering.

Atgardpaketet &r [bnsamt, A&ven om Kommunfastigheters Idnsamhetskrav inte
uppnaddes. For SFront-systemet racker inte energibesparingen for den tjockare
yttervaggsisoleringen till for att gora systemet [6nsamt ur strikt energisynpunkt. Andra
motiv for att anvanda metoden kan komplettera och anda géra metoden attraktiv, t.ex.
majlighet till kvarboende och platsbrist for tilluftskanaler.
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En grov bedémning av producerad solel indikerar att endast ca 30 % direkt kommer
byggnaderna tillgodo, resten exporteras ut pa elnatet. Tillgodogjord solel hamnar da i
storleksordningen 4 kWh/mzAtemp for resp. solcellsbyggnad, dvs ca 2 kWh/mZAIemp
utslaget pa hela etapp 2.

Nagra av erfarenheterna Kommunfastigheter gjort under projektets andra etapp kan
sammanfattas i nedanstaende punkter:

e Alla fonster byttes i denna etapp pa grund av tidigare erfarenheter och det
daliga skicket. Hyresgasterna upplevde en tystare och varmare inomhusmiljo.
Dock stdds inte detta av enkatsvaren.

e Tillaggsisoleringen och ny injustering har minskat varmetillférseln i entréhallar
vilka d& blivit kallare. Det blev d& kallt pa golvet i sovrum ovanfor de indragna
entréerna. Kommunfastigheter avser atgarda detta i efterhand.

e Aven i denna etapp hanns det inte riktigt med att isolera vindsbjalklaget innan
det blev for kallt, vilket innebar klagomal fran hyresgéaster. Nar den gamla
varmeisoleringen tas bort ar det viktigt att hinna isolera vindsbjalklaget innan
det blir for kallt ute. | etapp 3 hade detta atgardats.

e Trots extra tatning av samlingslador och franluftskanaler férekom fortfarande
svarigheter vid injusteringen av luftfldden. | kommande etapp 3 byts mer av
tilluftkanalerna ut och en noggrannare injustering avses genomforas.

e Drag fran tilluftsdon har tidigare medfort igentappning av hyresgéasterna. |
denna etapp kompletterades tilluftsdonen med en horisontell plat bakom
radiatorerna, vilken fordelade luftflodet at sidorna for att minska dragproblemet
ovanfor. Detta har upplevts positivt av hyresgasterna.

¢ Installation av varmvattenmétning och vattenbesparande armaturer ger mindre
och mer varierande besparing &n forvantat.
| detta fall har dock tappvarmvattenanvandningen inte 6kat som i forsta
etappen, men besparingen ar betydligt mindre.
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FORORD

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

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

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

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

En arbetsgrupp for Kommunfastigheter har foljt och bidragit till arbetet. Den har bestatt
av: Par Karlsson och Lukas Lundstrom fran K-fast, Mats Olsson fran ICEE och Rainer
Mastola fran NCC.

Danderyd och Eskilstuna, juni 2015

Per Levin/Camilla Karlsson
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1. INLEDNING

Syfte och mal

Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig Renovering” ar 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 |dentifiera vilka insatser/atgarder som behovs 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 entreprenérer for att na
basta I6sningar. Som ett stdd har BeBo tillhandahallit energiberakningar, mojlighet till
radgivning och uppfdljning av atgarder och fuktfragor samt dokumentation.

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

Metod

Dokumentationsarbetet har innehallit féljande moment:
e Beskrivning av objekt

Checklista

Termografering

Tryckprovning

Ekonomiska forutsattningar/budget.

Analysarbetet har innehallit féljande moment:

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

e Lonsamhetskalkyler som utgar fran BeBo:s och Kommunfastigheters
kalkylforutsattningar. Endast merkostnader for energibesparande atgarder tas
med i kalkylen.

¢ Inneklimatet har foljts upp genom kontakter med de boende.

Uppfoljning av resultat och ekonomi har foljts upp genom:
e Utbkade matningar.
e Genomgang av atgardskostnader.

Projekten inom Rekorderlig renovering indelas normalt i tre etapper:
Etapp 1: Val av objekt, atgardsforslag, projektering och upphandling.
Etapp 2: Genomférande med kontrollplan. Idrifttagning.

Etapp 3: Uppfdljning av energi och inneklimat.

Denna redovisning omfattar slutrapport for Kommunfastigheters ombyggnadsprojekt for
andra etappen av Lagersberg i Eskilstuna. Rapporten fokuserar pa effekterna och
konsekvenser av insatser for en halvering av inkopt energi. Resultaten fran denna
etapp ar tankt att tillgodogoras infor kommande renoveringsetapper i omradet.
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2. OBJEKTSBESKRIVNING

Demonstrationsobjektet bestar i denna etapp av sju trevanings lamellhus pa
Lagradsgatan i stadsdelen Lagersberg i Eskilstuna, vilken &r byggd ar 1969-1974.
Dessutom finns en byggnad innehallande samlingslokal m.m. som inte ingar i
utvarderingen. Hela omradet bestar av 23 huskroppar med totalt 432 lagenheter.
Renoveringen i Lagersbergsomradet ar indelad i fyra etapper, och i denna rapport
redovisas arbetet med etapp 2, se figur 1.

Fasad fore atgard och S|tuat|onsplan dver etapp 2-omradet pa
Lagradsgatan, som omfattar atta byggnader fordelat pa tva undercentraler,
placerade pa Lagradsgatan 6 respektive 24.

Beskrivning av byggnaderna
Hela etapp 2 inklusive Lagradsgatan 2 omfattar 14 757 m? Atemp Lagradsgatan 2
omfattar en samlingslokal pd 377 m? A, 0ch &r endast med i delar av redovisningen.

Lagradsg. 4 | Lagradsg. | Lagradsg. 8 | Lagradsg.

6 20-26
Antal lAgenheter 18 (16)***** 24 12 65
Antal vaningar ovan mark 3 3 3 3
Antal vaningar i markplan 1 1 1 1
Antal trapphus 3 4 2 10
Antal hissar 0 0 1 Grrrx
Antal tvattstugor i byggnad 0 1 0 3
Antal fristdende tvattstugor 0 0 0 0
Antal varmgarage 0 0 0 0
Antal motorvarmare finns** 0 0 0
Antal belysningsstolpar*** omradets 0 0 0
Area BOA, m* 1477 2214 1110 5331
Area LOA, m* 308 170 60 47
Area Aemp*, M° 1871 3331 1575 7604

* Uppmatt i CAD. **Nog ej anv.***Ej inventerat.****En hiss installerad vid
renovering.*****Tva lagenheter ombyggda till lokal i samband med atgarderna.

En uppvarmd sandficka betjanas ocksa fran Lagradsgatan 4. Lagradsgatan 6
innehaller ett litet gym, vilket har ett eget ventilationsaggregat kopplat till
verksamhetsel.
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Byggnadsteknik

Beskrivning av vilken byggnadsteknik och vilka material som ursprungligen anvants.

Stomme Barande lattbetongvaggar i plan 2 och uppat. Barande
betonginnervaggar i entréplanet.

Grund 170 mm palad platta p& mark, 50 mineralull, 60 éverbetong

Yttervagg Utvandig puts pa 250 mm lattbetong, invandig puts

Balkongparti Trapanel pa 70 mm isolerad regelstomme, invéandig skivbekladnad

Yttervagg i Utvandig puts pa 150 mm lattbetongblock, 150 mm betong (250 mm

markplan betong vid skyddsrum)

Tak Kallvind med uppstolpat tak. 50+100mm mineralull, 150
betongbjalklag.

Fonster Kopplade 2-glasfonster i tra.

Installationsteknik
Beskrivning av tekniska installationer.

Ventilation Vatskekopplat FTX-system med uppmaétt verkningsgrad 15-45%.
Tilluften tillférs rum via inblasning bakom/under radiator.
Tilluftkanaler inom lagenhet &r forlagda i golv. Franluft evakueras via
kok och vatenheter.

Uppvarmning 2 st fjarrvarmeundercentraler placerade pa Lagradsgatan 6 och 24
som sedan forsorjer angrdnsande hus.

Primaranslutning till fjarrvarme utférdes under 2010-2011.

Ett-rors radiatorsystem utan termostatventiler.

Tappvarmvatten | Varmvatten bereds i fijarrvéarmeundercentralerna och distribueras till
narliggande hus via markkulvert. VVC-slingor finns, tom genom
radiatorer i badrum, vilka dock i huvudsak ar utbytta.

Belysning Utbytt allteftersom, varierande.

Energianvéandning fore atgarder

Utgangslaget for omradet, dvs med fjarrvarme fran en gemensam stor undercentral,
var 187 kWh/m?Aenm,. Konvertering till primér uppdelad fiarrvarme inklusive kulvertbyte
genomférdes under 2010-2011, med en berdknad besparing pa 12 KWh/m?Aemp, Vilket
betydde att utgéngslaget beréknades till 175 KWh/ m*Asemp.

Avlasningspunkter for fjarrvarme och tappvarmvattenméangd finns i de bada
undercentralerna, dar den som ar belagen i Lagradsgatan 6 betjanar Lagradsgatan 2
(gemensamhetslokal), 4, 6 och 8. Utgaende varme och varmvattenvolym méts for
Lagradsgatan 2 och 4 respektive Lagradsgatan 8. Eftersom nummer 2 och 4 har
gemensam avlasning och nummer 2 ar en gemensamhetslokal &r vardenas relevans
begransad och inte medtagen i sammanstallningarna. Lagradsgatan 6 och 8 kan har
redovisas, med nummer 6 som en restpost nar 6vriga byggnader dragits av. Forluster i
VVC-slingor och kulvert belastar vardet for Lagradsgatan 6. Dock kommer en del av
denna varme nummer 6 tillgodo. Undercentralen i Lagradsgatan 24 betjanar
byggnaderna pa Lagradsgatan 20, 22, 24 och 26 (seniorboende). Har finns endast en
fijarrvdrmematare och en varmvattenvolymmaétare, varfor dessa byggnader redovisas i
grupp, inklusive forluster i kulvert och VVC-kretsar.

Elcentraler &r placerade med separat avlasning for varje byggnad.
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Uppmatta varden pa varme, varmvatten och fastighetsel innan atgarder baseras pa
data for perioden april 2012 till mars 2013.

Nar flera byggnader ar sammanslagna, viktas uppmatta varden med Aemg-arean.

Uppmatta varden fore atgarder:

Lagradsgatan | Lagradsgatan | Lagradsgatan
6 8 20-26
Varme (KWh/m“r, normaldrskorr.) 95 100 108
Varmvatten (KWh/m?)* 37 49 34
Fastighetsel (KWh/m* Aemp) 19 17 21
Energiprestanda (KWh/m?® Acemp) 150 166 163
Hushallsel (kWh/m?ar) 26 31 22

*Varmvattenenergins andel av fjarrvarmen baseras p& uppmaitt volym i m* ganger 55.

Varmen for Lagradsgatan 8 innehaller inte kulvert- och VVC-forluster, vilket ingar i de
ovriga. Byggnaden har ocksa hég hushallsel- och varmvattenanvandning jamfort med

de dvriga.
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3. ATGARDER

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder inom RR-projektet ar en 50-
procentig energibesparing. Kommunfastigheter har ocksa haft samma ambition for
Lagersberg. Atgéardspaket har tagits fram som enligt berékningarna uppfyller
ambitionen om en 50-procentig energibesparing.

Eftersom de uppmatta vardena pa byggnadsniva fore atgard avviker fran hela
omradets kommer halveringsmalet att variera for de olika byggnaderna.

En halvering av uppmaétt energiprestanda ger ett energiprestandamal fér husen pa:

Lagradsgatan 6 75 KWh/m?ar
Lagradsgatan 8 83 kWh/m?ar
Lagradsgatan 20-26 82 KWh/m“ar
Omradet Ca 90 KWh/m*ar

Foéljande atgarder ingick i Kommunfastigheters plan for Lagersberg etapp 2 och har
genomforts mellan april 2013-april 2014:

Varmeisolering

v Utvandig tillaggsisolering av yttervdgg med 50 mm mineralull med

utanpaliggande puts pa stalnat. (Se aven nedan for Lagradsgatan 6.)

v Isolering av vindsbjalklag med 500 mm (borttagning av gammal isolering forst).
Fonster & dorrar

v Utbyte av fonster, med U-varde 1,1 W/m?K.

v Utbyte av brdstningspartier vid balkonger.
Ventilation

v Installation av ny FTX-ventilation fran vatskekopplad FTX

v/ Aggregat med ca 89-93 % temperaturverkningsgrad (dubbel plattvvx, Exhausto).
Varme

v Installation av lagenhetstermostater.
Tappvarmvatten

v Installation av solceller pa tre byggnader, sammanlagt 704 m?.

v Installation av individuell varmvattenmatning och byte till snalspolande blandare.
Ovriga atgarder

v/ Byte av trapphusbelysning

v/ Stambyte med kassettsystem samt kakel och klinker i badrum.

v/ Upprustning av kok (byte av bankskivor och skapluckor).

Utvandiga tilluftskanaler och tilldggsisolering

For byggnaden Lagradsgatan 6 installerades tilluftskanaler i dimensioner 60/80/100
mm pa utsida yttervagg, ett system kallat SFront. Tjockleken pa tillaggsisoleringen var
180 mm, vilket betyder minst 80 mm varmeisolering utanpa kanalerna. | féljande figurer
2-4 redovisas detaljer for tillaggsisoleringen. FTX-aggregatet placerades i detta fall i ett
nytt flaktrum pa vinden (genom taket), till skillnad fran 6vriga hus dar aggregaten
placerades i entréplan.

Enligt leverantdren ska temperatursankningen pa tilluften pa grund av varmeforluster
vara ca 0,3 °C per |[dpmeter vid 80 mm isolering utanpa och 1,3 m/s i lufthastighet. Vid

dubbla lufthastigheten blir temperaturséankningen 0,15 °C per meter.

10
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Figur 4  Bilder pa kanaldragning fran byggtiden.

Besparingsberakningar

Energiberékningar har genomférts gemensamt for byggnaderna. Dessa utfordes av
ICEE AB enligt RR-metodiken med att grundfallet fore atgarder kalibrerades till inom 10
% av uppmatta varden pa varme och fastighetel. Resultaten visas i tabell 1 och figur 5.
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Berakningsindata redovisas i bilaga 1. Beraknad besparing ska dras fran uppmatt
energiprestanda varfor resultaten for individuella byggnader kan avvika nagot. Figur 5
visar en beréakning anpassad till Lagradsgatan 20-26.

Tabell 1

Beraknade besparingar av enskilda genomférda &tgarder (KWh/m®Asemp)-

Isolering fasad och grund 50mm 14
Byte av fonster + parti kok (U=1,1) 24
Isolering vind 500mm 4
Ny FTX-ventilation 19 5
_ 5
Byte trapphusbelysning 0 1
Termostatregleringilgh 2
Solceller pa 3 hus (sammanl. 704m) !
Srispolands amatrer
| Tou beraknad besparing. o
N .
18|8Wh/m Atempral B Fastighetsel
160 - M Fjdrrvarme
140 -+
120 +
100 -~
80 -
60 -
40 -
20 -
0 1 T T T T T T T T T T
» & S o N x
SHER R I L R R O
& & O N S &0 & S S
N s 2 @ 7
& @ & & T e
& A O < S X & @ KN
& o & I S N
S S & & & N & °
o & %4‘\ N ) <8 <& NG
(\‘\Qo & & 5\ © J\\\o \*é
O\Q/ 9) %\\ K& Q>\Q/
N\ 0\0
(_)
Figur 5 Berakning av energiprestanda fore och vid genomforda individuella atgarder och

atgardspaket for Lagersberg etapp 2.

Besparingen for Lagradsgatan 6 forvantades va

ra ca 7 KWh/m?Asn, storre an for

ovriga byggander i etapp 2 pa grund av den tjockare tillaggsisoleringen av

yttervaggarna.
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4., ATGARDSKOSTNADER

Nedanstaende tabell 2 visar en kostnadsbedomning av genomfoérda atgarder.
Kostnaderna har tagits fram av Kommunfastigheters projektledare baserat pa fakturor.

Tabell 2  Kostnader for energiatgarderna pa Lagersberg etapp 2,samt jamforelse per
lagenhet med motsvarande atgarder for etapp 1. | kostnaderna ingdr moms
och byggherrekostnad pa 6,4 %.

Isolering fasad och grund 50 mm 1025 8 761 5 060 _Endast .
isolerskikt
Byte av fonster + parti kok (U=1,1) 4579 39 137 30 964* 50 %
kostnad
Isolering vind 500 mm 940 8 034 11 359
Ny FTX-ventilation 8 420 71 966 58 826
Byte sekundarledningar mellan
husen, varmestam ventiler och 1679 14 350 3730
reglerventiler
Byte trapphusbelysning 707 6 043 5473
Termostatreglering i Igh 366 3128 3103
Solceller pa 3 hus (sammanl. ZT(])% 2504 21 573 28 093 (:tggznlg)are [
Installation av IMD varmvatten och 19234 10 547 27 471

snalspolande armaturer

Summa 21 474 183 538 174 069
*Har renoverades hélften av fonstren med tillaggsruta.

Totalkostnaden for renoveringen i etapp 2 var 79 710 000 kronor, inklusive moms och
byggherrekostnader, men exklusive merkostnader for SFront systemet 750 000 kr
(rabatterat pris) och markarbeten for 5,5 Mkr. Kostnaderna for energisparatgarder utgor
endast ca 30 % av totala kostnaderna for etapp 2. Totalkostnad per lagenhet var

681 000 kr for etapp 2 jamfort med 574 000 for etapp 1.

Erfarenheter fran den forsta etappen har gjort arbetet med atgarderna effektivare. Att
kostnaderna trots allt blev hogre kan hanféras till nedanstaende faktorer:

o Mer fasadarea per lagenhet
o Alla fonster byttes
¢ Ny hiss som kostade 1,8 Mkr

e Tatade ventilationskanaler pa vind i stérre omfattning och aven byte av vissa
horisontella kanaler.
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5. LONSAMHETSKALKYLER

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

e Hyrestak mot mdijlig investering

e Ekonomi, réantor, avskrivningstider mm.

e Personal, forandring av projektledare

e Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

e Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

Lonsamhetskalkyler enligt BeBo:s 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 utgor en forutsattning for att kunna genomfora
energisparatgarden.

Kalkylférutsattningar

Kalkylranta 5 % (utover inflation)
Atgarders livslangd:
Installationsatgarder 15 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,2 kr/lkWh
Arlig elpris6kning utéver KPI Je = 2 %.
Fjarrvarmepris 0,8 kr/kWh

Arlig varmeprisokning utéver KPl  Quame =1 %
Inflation O %
Kommunfastigheters kalkylforutsattningar

Kommunfastigheters beslut om genomfdrda atgarder baseras pa nedanstaende
kalkylforutséattningar:

Kalkylranta 5,5 % (utover inflation)
Atgarders livslangd:
Installationsatgarder 20 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,25 kr/kWh
Arlig elprisékning utdver KPI Qe = 2 %.
Fjarrvarmepris 0,87 kr/kwh
Arlig varmeprisokning utéver KPl  Quame = 2 %
Hyresrabatt Sammanlagt 561 000 kr d& en manadshyra gavs som kompensation
for olagenheter under byggtiden.
Driftkostnad Inga 6kade kostnader.

Inga intakter ingar i Ionsamhetskalkylen.
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Med BeBo:s kalkylforutsattningar blir de flesta klimatskarmsatgarderna I6nsamma, men
f& av de installationstekniska. Atgardspaket visar l[onsamhet men har har 40 &rs
livslangd tillampats pa hela paketet, se tabell 4.

Tabell 4 Beréknad tald investering och nuvarde for Lagersberg etapp 2 utifran
atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC) och BeBo:s kalkylforuts.

Lagersberg, etapp 2

iV Fastighets : Tald Verklig Nuvardes-
jarrvarme, Besparing, | . : 3
KWh/m?2 &r —eI,2 | kWhim? &r !nvester— !nvester— differens,
kWh/m~ ar ing, kkr ing, kkr kkr
Grundfall 142 21
Isolering fasad och 128 21 14 3271 1025 2246
grund
Fonsterbyte 118 21 24 5608 4 579 1029
Isolering vind 138 21 4 935 940 -5
FTX 123 16 24 3551 8 420 -4 869
Byte
sekundarledningar 137 21 5 656 1679 -1023
mellan husen mm
Byte 142 20 1 211 707 -496
trapphusbelysning
Termostatreglering 140 21 2 263 366 -103
Solceller 3 hus 142 20 1 211 2524 -2 313
Installation IMD o 130 21 12 1575| 1234 341
blandare
Atgardspaket 62 14 87 21559| 21474 85
Kostnader ar inklusive moms.
Besparing [Kkriar] Fegsrsbers cee 2 BELO)
2000 DOPOHS02E 30%% 203 15%4 1035 Bav 5,0%

126

Solceller

Trapphusbelysning o.0%

1 000

FTX ventilation

Termostatstyrning
_Byte sekundarledningar mellan hus
Isolering awv tak

Nya fonster

Byte av blandare + Igh mi3tning

Isolering av fasad

[s] 10 000 20 000 20 000

Investering [kkr]
Internrantediagram for genomférda atgarder for Lagersberg etapp 2 med
BeBo:s forutsattningar.

Figur 6
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Internrantediagram for atgarderna redovisas i figur 6 (Belok totalverktyg). Internrantan
blir positiv, men under 6nskad ranteniva.

Kommunfastigheters forutsattningar skiljer sig fran BeBo:s, vilket ger ett mer positivt
resultat, se tabell 5 och figur 7. Detta bygger dock pa att alla besparingar infrias.
Observera att ingen differentiering av atgardernas livslangder kunnat géras i samma
kalkyl, varfor nuvardesdifferensen for atgardspaketet i tabellerna beréknats pa 40 ars
livslangd, vilket ger ett for positivt resultat.

Tabell 5

Beraknad tald investering och nuvarde for Lagersberg etapp 2 utifran

atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC) och Kommunfastigheters
forutsattningar.

Lagersberg, etapp 2

Fjarrvarme | Fastighets- Besparin Tald Verklig Nuvardes-
, kwWh/m? | el, kWh/m? PaNng. | vester- |invester- | differens,
o o kWh/m~ ar | . .
ar ar ing, kkr ing, kkr kkr
Grundfall 142 21
Isolering fasad och 128 21 14 3838 1025 2813
grund
Fonsterbyte 118 21 24 6 580 4 579 2 001
Isolering vind 138 21 4 1097 940 157
FTX 123 16 24 4778 8 420 -3642
Byte
sekundarledningar 137 21 5 912 1679 -767
mellan husen mm
Byte 142 20 1 262 707 -445
trapphusbelysning
Termostatreglering 140 21 2 365 366 -1
Solceller 3 hus 142 20 1 262 2524 -2 262
Installation IMD o 130 21 12 2190| 1234 956
blandare
Atgéardspaket 62 14 87 24 691 21 474 3217
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Lagersberg etapp 2 B E LO’
Besparing [kkr/far]

0PAE0% 30% 2095 15%

2 000

Krav &89

276

Trapphusbelysning 17

1000

FTX ventilation
0,0%

yte sekundarledningar mellan hus
Termostatstyrning
Isclering av tak

Nya fonster

Byte av blandare + Ilgh matning

Isolering av fasad

o] 10 000 20 000 30 000

Investering [kkr]

Figur 7 Internrantediagram for genomforda atgarder for Lagersberg etapp 2, med
Kommunfastigheters férutsattningar.

Lonsamhetsberakningar har ocksa utférts med Kommunfastigheters
kalkylforutsattningar, fast med 25 ars livslangd for installationstekniska atgarder i stallet
for 20 ar. Resultatet av nuvardesberéakningarna visar endast en marginell skillnad for
installationstekniska atgarder jamfort med de berakningar som utforts med 20 ars
livslangd.

Merkostnaden for SFront-systemet blev ca 750 000 kr inkl moms och
byggherrekostnader. Dock var detta pris rabatterat. Merkostnaden bestod i nytt
flaktrum pa taket (6vriga byggnader har flaktrum i markplan) samt den tjockare
tillaggsisoleringen och konsekvenser av detta i form av utflyttning av fénster m.m, samt
dragning av tilluftskanalerna utanpa den gamla yttervaggen. Energibesparingen for
detta har beréknats till ca 7 kWh/mzAtemp, vilket sammanlagt ger ett negativt nuvarde,
raknat med Kommunfastigheters kalkylférutsattningar.
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6. FORBEREDELSER FOR GENOMFORANDE

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

Byggnaderna har kompletterats med foljande matutrustning:

o Matare for fjarrvarme i undercentral

Varmvattenmétare i UC

Fastighetsel per byggnad

Solceller - levererad el

Innetemperaturer i lagenheter (referensgivare, ca 2 per byggnadskropp).

Luftflodes- och luftlackningsmatningar har utforts i nagra lagenheter. Termografering
har ej utforts fore atgarder, men har utforts i uppfoljningsarbetet. Loggning av
temperaturverkningsgrad pa ventilationsaggregat har utforts under vintern.
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7. RESULTAT FRAN MOMENTANA MATNINGAR

Luftlackningsmatningar har genomforts fore atgard. Luftlacknings- och Iuftflodematning
samt termografering har utforts efter entreprenaden. Resultaten framgar av tabell 6.

Tabell 6 Resultat av momentana métningar.

Fore atgard Efter atgard
Luftlackning (I/s,m® Aom) 0,39 -
vid 50 Pa, Lagradsgatan 6A Igh 1302
Lagradsgatan 6B, Igh 1101 - 0,79
Lagradsgatan 4A, Igh 1301 - 1,25
Totalluftfldden genom FTX-aggregat, - 0,31-0,55
I/sm?Aemp
Termografering - Utford utv., se nedan

Lacksokning i samband med tryckprovningen visade pa luftlackning kring
utfackningspartier, vilket aven upptacktes i etapp 1, samt vid fénsterkarmar.

Termografering har utforts fran utsidan framst for att dokumentera ev. varmeforluster
fran de utvandiga tilluftskanalerna, se figur 8 och 9. Trots relativ kall vaderlek kunde
endast en mycket liten temperaturdkning fran partier med kanaldragning skonjas, vilket
verkar stamma med tillverkarens uppgifter pa temperatursankning, se kap 3.

Bilddata: Datum: 2015-02-02 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 12:59:34 Refl. temp. [°C]: -5,0
Figur 8 En liten temperaturokning syns mellan fonstren dar kanalerna svéanger av
at sidorna.

Bilddata: Datum: 2015-02-02 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 12:58:46 Refl. temp. [°C]: -5,0
Figur 9 Har syns en liten vertikal temperaturékning langs kanalerna mellan
fonstren.
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8. RESULTAT FRAN UPPFOLJNING

Atgarderna inom etapp 2 utférdes fran april 2013 till april 2014. Féreperioden avser
tiden mellan april 2012 till mars 2013, och efterperioden mellan maj 2014 till april 2015.
Foreperioden var kort pa grund av tidigare utfort byte av undercentraler. Under 2012
inleddes uppfdljning av energi- och vattenanvandning m.m. Erfarenheter och
matvarden levererades frAn Kommunfastigheter.

Overgripande resultat fr&n uppfoljningen for de tre redovisningsenheter med
sammanlagt sex byggnader som kunnat avskiljas med méatningarna, Lagradsgatan 6
(L6), Lagradsgatan 8 (L8) och Lagradsgatan 20-26 (L20-26), redovisas i detta kapitel.
For att erhalla varme- och varmvattenanvandningen for L6 har L2-4 och L8 forst dragits
av. Jamforelse har gjorts for de poster dar relevant underlag funnits tillgangligt.

Specifik energianvéndning

Uppmatt specifik energianvandning efter atgarder fér byggnaderna L20-26, L8 och L6 i
etapp 2 blev mellan 79 och 95 kWh/m?, se tabell 7, vilket kan jamféras med
motsvarande resultat for etapp 1 for L10-12 som blev 98 kWh/m?. Vardena ar ndgot
hogre &n eller lika med beraknat. For redovisad period uppnaddes mellan 43 och 47 %
besparing. Olika orsaker till detta diskuteras i det foljande.

Vardena pa specifik energianvandning bade fére och efter atgard skulle kunna minskas
med energianvandningen i tvattstugor, vilka inte ingar i byggnadens fastighetsenergi
enligt Boverkets definition. Dessa ar dock lika bade fore och efter atgard och paverkar
saledes inte besparingens storlek.

Tabell 7 Uppmatta huvudresultat fran fore- och efterperioden for specifik
energianvandning samt ingaende delar. Bidrag fran solceller ingar i driftel
for byggnaderna L22, L26 och L6.

Uppvarmning 108,4 49,3 100,0 38,7 94,6 37,5
Tappvarmvattenbehov 33,7 24,7 49,4 46,7 36,7 33,7
Driftel 21,3 13,8 16,9 9,3 19,0 7,8
Uppmatt specifik 163 88 166 95 150 79
energianvandning

Berdknad specifik 168 88 168 88 158 74
energianvandning

Hushallsel 22 23 31 32 26 29

Varme- och varmvattenanvandning

Méatresultaten visar att vArmeanvandningen mer an halverats for alla byggnaderna i
etapp 2. | figur 10 visas manadsvis fjarrvarmeanvandning inklusive varmvatten och
forluster for perioden bade fore och efter atgarder. Figuren visar att varme atgar for
tappvarmvattenberedning och VVC-forluster under sommarmanaderna. Utifran
matvarden pa fjarrvarme ett par varma sommarnatter har VVC-forlusterna fére och
efter tgarder uppmétts till ca 17 och 11 kWh/m? Aeemp fOr undercentralen pa L6
respektive 11 och 10 KWh/m?® A, for undercentralen p& L24 (Lundstrém, Lukas
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varme anda lackte ut till systemet. Forlusternas storlek efter atgard stammer relativt bra

med varandra och for etapp 1 uppmattes ocksa forlusterna till ca 8,5 kWh/m? Atemp-

kWh
180000 J
160000 N-korr fj:érrvérme UCL2-8
o N-korr fjarrvarme UC L20-26
140000 -
120000 - 2012 n 2013 2014 2015
100000 - 3 I
80000 - i
60000 - i
40000 -
20000 -
0 .
Figur 10 Manadsvis normalkorrigerad varmeanvandning fér undercentralerna.
Uppmatt tappvarmvattenanvandning manadsvis for etappens varmvattenmatare
redovisas i figur 11. Minskningen under 2013 beror troligen p& genomférandet av
atgarderna. Energianvandningen for tappvarmvattenanvandning ligger relativt hogt,
speciellt for byggnad L8, dar en liten minskning skett fr&n 49 till 47 kWh/m? exklusive
forluster for VVC m.m. For undercentralen L2-8 &r minskningen fran 37 till 34 kWh/m?
och fér undercentralen L20-26 &r besparingen stérre, frén 34 till 25 kWh/m?. Aven om
varmvattenmangden inte 6kat som i etapp 1, nar ingen besparing upp till den
beréknade 12 kWh/m?.
m3
600 B Tappvarmvatten UC L2-8 B Tappvarmvatten L2-4
W Tappvarmvatten L8 M Tappvarmvatten UC L20-26
500
2012 2013 2014 2015
400
300 |
100
0
Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar

Figur 11 Uppmatt tappvarmvattenméangd fran etappens varmvattenmatare.

Staplarna representerar olika antal Iagenheter, varfor de inte kan jamforas

storleksmassigt.
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Elanvandning
| figur 12 visas dygnsvis elanvandning fér byggnaderna. Ett sdsongsbetonat moénster

finns speciellt for L4, vilket beror pa att omradets utebelysning matas hérifran samt
varmning av en sandficka vintertid. Motorvarmare eller utvandiga garage finns inte pa
dessa matare. En nedgdng sommaren 2014 kan skonjas for byggnaderna med
solceller, L6;22 och L26.

kWh/dygn e | agrddsgatan 4 === lagrddsgatan 6
400
= | agradsgatan 8 === |agradsgatan 20
350 === [agradsgatan 22 <———Lagradsgatan 24
300 | :\gr:"\r‘lqg:\f:m 26
250
200
150
100
50 T
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
INENASENIRNEIRNANERN SNSRI AN \SN IS\ SR\ I\
5y & & Q\ O N > & Q\ O N 5 & \¢) QA O N N &
I IS NS S SORSS VUSSR SO NG S SO IS S LS S (A S GG IS S T SR SO S I
U I A N U
v v % v v % voow 0% v v 0% 2 v v v v 2

Figur 12 Dygnsvis elanvandning for byggnaderna aren 2012-2015.

Fastighetselanvandningen varierar relativt mycket mellan byggnaderna och har
minskat i alla byggnader utom L20, som fortfarande ar mycket hég, se tabell 8. L4 ar
annu hogre av tidigare nAmnda skal, men har minskat. L2 ar gemensamhetslokal och
innehaller inga bostader. Ovriga byggnader har minskat sin elanvandning med
beréknade ca 7 kWh/m?eller mer.

Det ar oklart vad den hoga fastighetselen i L20 beror pa. Huset har en tvattstuga, men
det finns ocksa i L6, L24 och L26 som har mindre an halva elanvandningen. Hiss
installerades i L22 i samband med atgarderna. Hissar finns ocksa i L8 och L26 (3 st).
Undercentraler finns i L6 och L24. Garage finns i byggnaderna L8 och L24.

Tabell 8 Byggnadernas fastighetselanvandning fére och efter atgard (KWh/m?Aemp).

L2 L4 L6 L8 L20 L22 L24 L26
Fore 20,3 42,5 19,0 16,9, 25,1| 15,7 22,5 21,4
Efter 17,4 30,3 7,8 93| 26,7 6,3 13,8 10,2
Besparing 2,9 12,2 11,1 7,6 -1,6 9,4 8,7 11,2

Hushallselanvandningen ar relativt sett inte sa hog i omradet, se tabell 9. Endast L8
nar upp till den schablon p& 30 KWh/m?Ae,, SOom anvénds fér nybyggnad.
Anvandningen har 6kat mellan fére- och efterperioden for alla byggnader utom L26,
som haller en betydligt lagre niva bade fére och efter, vilket troligtvis beror pa att
byggnaden innehdller ett seniorboende. En viss sasongsvariation finns i hushallselen,
vilket bland annat beror pa mer belysning vintertid, se figur 13.
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Tabell 9 Byggnadernas hushallselanvéndning fére och efter atgérd (KWh/m*Aemp).

L4 L6 L8 L20 L22 L24 L26
Fore 21,3 26,3 30,7 22,0 22,1 27,0 17,1
Efter 25,2 29,5 31,7 26,3 22,7 28,7 15,0
Besparing -3,9 -3,2 -1,0 | -4,3 -2,6 -1,7 1,9
kWh
40000
35000 M Hushallsel

30000
25000
20000
15000
10000

5000

Figur 13 Hushallel for hela etapp 2, redovisad manadsvis for efterperioden.

Varden pa FTX-aggregatens elanvandning har kontrollerats vid injusteringen. Vissa
mindre variationer férekommer, men inget som kan forklara skillnaderna i elanvandning
mellan byggnaderna.

Ventilation

FTX-aggregatens konstruktion med dubbla plattvdrmevéaxlare skulle kunna vara
kansliga for pafrysning vid laga utetemperaturer. Temperaturverkningsgraden har
loggats for 7 aggregat sedan mitten av februari 2015. Tyvarr har inga tillrackligt laga
utetemperaturer uppmatts under denna period, sa avfrostningen har inte synts
namnvart for dessa matningar. | figur 14 visas resultat fran loggning av ett av
aggregaten pa L6. Loggade temperaturverkningsgrader ligger alla 6ver 85 % och
manga over 90 %.

SFP vid igangkorning var mellan 0,95 till 1,7 W/l/s for aggregaten, vilket ger en
uppskattad elanvandning for FTX-aggregaten enligt tabell 10. Luftfldden genom FTX-
aggregaten uppmattes vid injusteringen till mellan 0,31 I/smzAtemp for L8 till 0,55 I/sm?
for L4 och L22, vilket givetvis paverkar el- och varmeanvandningen. Luftflodena ar,
forutom i L8, hogre an BBR-kravet for nybyggnad, vilket troligtvis beror pa svarigheter
vid injusteringen att kompensera for kvarvarande otatheter i ventilationskanalerna.

Tabell 10 Byggnadernas fastighetselanvandning efter atgard, uppskattad
elanvandning for flaktdrift samt luftfldode genom aggregaten.

L4 L6 L8 | L20 | L22 | L24 | L26

Efter |kKWh/m°Aemp| 30,3 78| 93| 267 63| 138] 102
Flaktel [ KWh/m*Acemp 8,1 35| 30| 47| 49 62 49
Luftflode Ism*Aemp|  0,55| 0,38] 0,31 0,46| 055] 0,45 0,40
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Figur 14 Temperaturverkningsgrad for aggregatet i L6 vid olika utetemperaturer.
Punkterna representerar ca 10 min-varden under en manad.

Solceller

Sammanlagt 704 m? solceller av typen polykristallint kisel (Nordic solar) har installerats

pa tre byggnader, se tabell 11 nedan.

Tabell 11 Solcellsdata.

L6 L22 L26
Installerad area, m? 342 139 223
Toppeffekt, kW 51,8 21,0 33,8
Beraknad arsproduktion, KWh 45 400 17 800 29 600
Beréknad &rsprod., kWh/m? 13,6 12,0 12,9

Solcellselen tillgodogors bara den byggnad som de sitter pa, och 6verskottet tillfors
elnatet. Relationen mellan byggnadernas fastighetsel och tillférd solcellsel framgar av
figur 15, baserat pa manadsvisa avlasningar. Har syns ocksa tydligt sisongsberoende
fastighetselanvandning fér byggnaderna L6 och L26, nér inte solcellerna bidragit.

6000 kWh
5000
B Solcell L6
4000 M F-el L6
B Solcell L22
3000
M F-el L22
2000 m Solcell L26
H F-el L26
1000 -
0 -
December Januari Februari Mars April

Figur 15 Producerad solcellsel och resterande fastighetsel for solcellsbyggnaderna
tom april 2015.
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Medeldygnsprofiler har tagits fram for perioderna fére och efter atgarder, se figur 16
och 17. Effekterna av solceller syns pa L6, L22 och L26, men inte sa tydligt eftersom
hela arets dagar ar med. Den taggiga profilen for L20 syns tydligare efter atgard, och
kan bero pa tvattstugeutrustningens elanvandning. Dock syns inte detta for de andra
byggnaderna med tvattstuga, dvs L6, L24 och L26.

kWh/h
4
12 ===
——|agradsgatan 4 II
10 Lagradsgatan 4
8 \ P - |agradsgatan 6
i = | agradsgatan 8
6 - P ) - Lagradsgatan 20
4 - \ | agradsgatan 22
Eé \: Lagradsgatan 24
N
2 Lagradsgatan 26
0 T T T T T T T L T T T T T T T T T T T T T T T 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223
Kl

Figur 16 Medeldygnsprofiler, timmedeleffekter, pa fastighetsel fore atgard.

0 kWh/h
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7 \ / \ / \ / X - L agradsgatan 4
6 \ / \ / \ —agradsgatan 6
5 \Qj -~ ——| agradsgatan 8
4 / v"‘-// 7 —— | agradsgatan 20
3 — N\ / / AN Lagradsgatan 22
2 M Lagradsgatan 24
1 ﬂl( 7_\ Lagradsgatan 26
0 L —

0123456 7 8 91011121314151617181920212223
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Figur 17 Medeldygnsprofiler, timmedeleffekter, pa fastighetsel for alla dagar aret
efter atgard.

For att battre se utnyttjandet av solel har dygnsprofiler for juli manad tagits fram, se
figur 18. Dar syns en tydlig minskning av effekten dagtid for solcellsbyggnaderna
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Figur 18 Medeldygnsprofiler, timmedeleffekter, pa fastighetsel for juli manad 2014,
efter atgard.

Eskilstuna Energi & Miljo mater sedan april 2015 solcellselen med timvis lagring. | figur
19 visas varden for en veckoperiod for de tre anlaggningarna. Manga dagar erhalls
effekter som ar betydligt stdrre an fastighetselen, jamfér med figur 17 och 18.
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Figur 19 El fran solceller under sista veckan i april 2015. Solcellerna bidrar mellan
ca kl 07 och 17.

En grov bedémning baserat pa ovanstadende diagram indikerar att endast ca 30 % av
producerad solel kommer byggnaderna tillgodo, resten exporteras ut pa elnatet.
Tillgodogjord solel hamnar da i storleksordningen 4 kWh/mzAtemp for resp.
solcellsbyggnad, dvs ca 2 kWh/mzAtemp utslaget pa hela etapp 2.

Lonsamhet

Resultaten visar att atgardspaketen ar lonsamma, om an dock ej sa att
Kommunfastigheters Iénsamhetskrav uppnas.
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For SFront-systemet racker inte energibesparingen for den tjockare
yttervaggsisoleringen till for att gora systemet [6nsamt. Andra motiv for att anvanda
metoden kan komplettera och @nda géra metoden attraktiv, t.ex. majlighet il
kvarboende och platsbrist for tilluftskanaler.

Boendeenkét

Varje ar genomfors en NKI undersokning hos Kommunfastigheters hyresgéaster.

Halften av alla hyresgaster tillfragas varje ar. Antalet svarande i Lagersberg etapp 2 var
ar 2012 - 20st 2013 - 19st och 2014 - 26st. Detta av ca 117 lagenheter.
Svarsfrekvensen ar darmed for 1&g for att kunna dra nagra sakra slutsatser.

Kring frAgorna "rent och snyggt" som innehaller fragor om sophantering, mojlighet till
kallsortering och hur entreprendrerna stadar efter sig, har resultatet forbattrats fran
2013 med 70 % nojdhet till ca 80 % nojdhet 2014.

Pa fragor kring lagenheten som avser trivsel i lagenheten angaende utrustning var 70
% nojda 2012 och 84 % ndjda 2014. Angaende underhall var 70 % nojda 2012 medan
74 % var nojda 2014. Detta kan tyda pa att hyresgasterna ar ndjda med den standard
Kfast valt pa renoveringen.

Lagenhetens inomhuskomfort avser fragor om temperatur sommar/vinter, luftkvalitet,
ljudmiljo och allmanna utrymmen/utformning av entré. Dock har fragan om
temperatur/varme pa vinterhalvaret plockats ut och da blev resultatet 2013 60 %
ndjdhet och 2014 71 % nojdhet.

Avseende fragan om komfort/temperatur varme pa vintern har nojdheten minskat
kraftigt fran 2012 60 % nojdhet till 2014 endast 39 % nojdhet. Detta resultat
dverensstammer med resultaten fran etapp 1. En av anledningarna kan vara att
temperaturen i lagenheterna vad hogre innan renoveringen, ca 23-24 °C. Efter
renoveringen injusterades alla lagenheter till ca 20+1 °C. Kommunfastigheter haller pa
att se 6ver att det inte finns for stora drag i lagenheterna som orsakar obehag och
forstarker kanslan av att det ar kallt. Bl.a. har en plat monterats bakom radiatorerna for
att fordela tilluften at sidorna i stallet for rakt upp.

Uppmaétta inomhustemperaturer under varen 2015 visar dock pa en stor spridning
mellan lagenheternas inomhustemperaturer, se tabell 11. Nagra lagenheter &r varmare
och nagra kallare och tyder pa att injusteringen inte lyckats riktigt. Medeltemperturen
for alla lagenheter under perioden var 21,7 °C.

Tabell 11 Inomhustemperaturer i nagra referenslagenheter i etapp 2.

L6, L6, L24, L24, L24, L2
Igh 4:5 Igh 2:3 Igh 4:1 Igh 2:2 igh4:4 | Igh 2:4
°C °C °C °C °C °C
mar-15 medel 19,2 22,4 20,9 22,5 21,7 21,9
max 20,7 23,7 22,0 23,4 24,3 23,0
min 16,4 21,0 20,1 21,8 16,7 21,3
apr-15 medel 18,2 22,0 20,9 22,8 21,7 22,0
max 19,9 23,1 21,6 23,5 23,1 23,1
min 11,4 19,7 20,3 22,0 19,9 21,3

Fragan om trygghet har okat fran 2013 68 % till 2014 72 % nojdhet.
Kommunfastigheter har dragit i gang trygghetsvandringar i omradet samt renoverat upp
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utemiljon och tagit bort en del buskage pa innergardarna som kan skapa en kansla av
otrygghet.

80 % av hyresgasterna var 2014 ngjda med utemiljon. 2013 var siffran 61 %.

For trivsel i omradet och kvarteret var 2013 62,5 % nojda och 2014 var 64% nojda.

Slutligen finns ocksa fragor om miljomedvetenheten, att sjalva kunna agera
miljiomedvetet. 2013 tyckte 88 % att det hade mdjlighet och 2014 tycker 77 % att de har
mojlighet att agera miljovanligt.

Erfarenheter
Nagra av erfarenheterna Kommunfastigheter gjort under projektets andra etapp kan
sammanfattas i nedanstaende punkter:

Alla fonster byttes i denna etapp pa grund av tidigare erfarenheter och det
daliga skicket. Hyresgasterna upplevde en tystare och varmare inomhusmiljo.
Dock stdds inte detta av enkatsvaren.

Tillaggsisoleringen och ny injustering har minskat varmetillférseln i entréhallar
vilka da blivit kallare. Det blev da kallt pa golvet i sovrum ovanfor de indragna
entréerna. Kommunfastigheter avser atgarda detta i efterhand.

Aven i denna etapp hanns det inte riktigt med att isolera vindsbjalklaget innan
det blev for kallt, vilket innebar klagomal fran hyresgéaster. Nar den gamla
varmeisoleringen tas bort ar det viktigt att hinna isolera vindsbjalklaget innan
det blir for kallt ute. | etapp 3 hade detta atgardats.

Trots extra tatning av samlingslador och franluftskanaler forekom fortfarande
svarigheter vid injusteringen av luftfldden. | kommande etapp 3 byts mer av
tilluftkanalerna ut och en noggrannare injustering avses genomféras.

Drag fran tilluftsdon har tidigare medfort igentappning av hyresgéasterna. |
denna etapp kompletterades tilluftsdonen med en horisontell plat bakom
radiatorerna, vilken fordelade luftflodet at sidorna for att minska dragproblemet
ovanfor, vilket har upplevts positivt av hyresgasterna

Installation av varmvattenmétning och vattenbesparande armaturer ger mindre
och mer varierande besparing an férvantat.

| detta fall har dock tappvarmvattenanvandningen inte 6kat som i forsta
etappen, men besparingen ar betydligt mindre.
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9. SLUTSATSER

En varmebesparing pa 55-60 % har uppnatts genom atgarderna i byggnaderna. Dock
har beréknad energianvandning inte riktigt uppnatts, framst beroende pa att
besparingen pa tappvarmvatten inte blivit som beraknat. Detta trots att individuell
matning och debitering (IMD) genomfdrts for lagenheterna. Varmvattenanvandningen
varierar mycket mellan byggnaderna.

Den specifika energianvandningen per m? Awemp Uppmattes till mellan 95 och 79
kKWh/m? under matperioden, vilket ska jamféras med berdknade mellan 88 och 74
kKWh/m?. Dock I&g den uppmatta energianvandningen fér de enskilda byggnaderna
lagre fore atgard an den beraknade. Uppnadd energiprestanda ar nagot battre an for
etapp 1.

Resultaten visar att atgardpaketet ar lonsamt, om &an dock ej sa att
Kommunfastigheters lonsamhetskrav uppnas. Fér SFront-systemet racker inte
energibesparingen fér den tjockare yttervaggsisoleringen till for att géra systemet
ldnsamt. Andra motiv for att anvanda metoden kan komplettera och anda goéra
metoden attraktiv, t.ex. mdjlighet till kvarboende och platsbrist for tilluftskanaler.

En grov bedémning av producerad solel indikerar att endast ca 30 % direkt kommer
byggnaderna tillgodo, resten exporteras ut pa elnatet. Tillgodogjord solel hamnar da i
storleksordningen 4 kWh/mzAtemp for resp. solcellsbyggnad, dvs ca 2 kWh/mZAIemp
utslaget pa hela etapp 2.

BILAGOR
Bilaga 1 — Indata

Bilaga 2 — Ritningar
Bilaga 3 — Bilder
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BILAGA 1 - Berédkningsindata

Lagradsgatan
Fore atgard Efter atgard

Asemp” m? 1492 1492
Omslutande area® m? 2248 2261
Glasarea’ m? 2426 230,6
U-varden ? W/m?K

Yttervagg 0,450 0,282
Kallarvagg 0,709 0,363
Tak 0,262 0,091
Fonster 2,8 0,9
Grund 0,270 0,270
Dorrar 1,0 1,0
U, inklusive kéldbryggor® | W/K 0,646 0,361
Ventilation, grundflode® I/s,m? 0,37 0,33
Specifik luftlackning, 50 Pa* [ I/ s,m? 0,8 0,8
Tappvarmvatten® KWh/&r 39 27
Hushallsel® KWh/&r 21,0 21,0
Fastighetsel® KWh/ar 12,8 6,6

1) Uppmaétta varden pa ritning

2) Berédknade varden

3) Uppgifter fran Kommunfastigheter

4) Antagna varden

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

L_agrédsgatan 6. Kanaldragning och flaktrum pa vind_sbjalklag.
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BILAGA 3 - Bilder

|
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Monterad tilluftskanal och nytt utflyttat fonster.
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Inkladd fonstersmyg vid utflyttat fonster.

Nastan fardigputsat pa vaningsplanen.
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Puts pa bottenvaning kvarstar.

37



