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Information om BeBo

BeBo (bestéllargruppen bostader) ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och Sveriges
storsta fastighetsdgare med inriktning mot bostader. Gruppen driver utvecklingsprojekt med
fokus pa energieffektivitet och miljofragor. Masattningen &r att energieffektiva system och
produkter tidigare kommer ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten syftar till att effektivisera
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort forbéttras.

BeBo stodjer och foljer ocksa upp olika projekt med ombyggnad av flerbostadshus dar malet
& att reducera energianvandningen med minst 50 %. Dessa projekt gar under namnet RR-
projekt, ”Rekorderlig Renovering”

BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestdlargruppen bostdder, BeBo, & ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsdgare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens
foretradare  NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa
energieffektivitet och miljo.
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FORORD

Energianvandningen i bebyggel sen méaste minskas for att bromsa dess negativa
miljopaverkan. Pa bred front ska behovet av kopt energi halverastill ar 2050 i forhdlande till
anvandningen 1995.

Energimyndigheten har i uppdrag att “driva pa” energieffektiviseringen i bostadssektorn. Av
erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt & en verkningsfull metod for att sprida goda
idéer och fafler att vdga gai samma spar.

En stor del av bostadsbestandet ar byggt under aren 1965 — 1975 inom miljonprogrammet.
Dessa byggnader &r intressanta for energieffektiviseringsprojekt, eftersom de & mycket lika
vad gdler energistatus, byggnads- och installationsteknik och de ligger nu i tur for
upprustning. Dessutom &r 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 energidtgarder fastighetsigare ska satsa pa och
vilka konsekvenser de far painnemiljo, bestéandighet och varsamhet.

For att Oka spridningen till fler fastighetsigare genomfors RR-projekt pa flera orter i Sverige.
Malséttningen &r att projekten skall vara val dokumenterade for att underl&tta upprepning och
att man &ven kan gora studiebestk sa att den som soker information och kunskap om
energieffektivisering kan férvissa sig om att det verkligen fungerar!

Eskilstunai mars 2013
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SAMMANFATTNING

Eskilstuna Kommunfastigheter har sokt pengar fran BeBo for att gora en forstudie om
energieffektivisering i ett av husen i Lagersberg. Malet for utredningen &r att ta fram tre olika
energibesparingspaket. Paket ett innehdller SFronts (Smart Front) system som innebér att till
och franluftskanaler for ventilation laggsii tilldggsisoleringen, paket tvainnehdler traditionell
tillaggsisolering med FTX ventilation med 90% verkningsgrad (frén och tillufts ventilation
med &tervinning). | paket tre |aggs alla de energieffektiviserings atgarder som har identifierats
i forstudien in och tanken &r att se hur 1angt det & majligt att komma ner i energianvandning, i
detta paket & malet att komma ner till "passivhusstandard” ca 45kWh/m? Atemp och &.
Dessa paket har sedan kostnadsbedomts med hjalp av NCC, SFront och konsulter for att fa en
kostnadsbild och se vilket alternativ som & mest |6nsamt. Atgardspaketen har &ven lagts in i
BeBos totalverktyg som véarderar hela paket av energibesparande atgarder i stéllet for att
bedoma enskilda dtgarder. Detta ska sedan ligga till grund for att kommunfastigheter ska
kunna fatta beslut for hur vi gar vidare med hus 222 i Lagersberg.

Hus 222 i Lagersberg & en del av det omrade som kommunfastigheter haller pa att
energieffektivisera. Lagersberg &r forst ut i kommunfastighets satsning "hem fér miljoner".
omrédet &r indelat i fyra etapper som kommer att paga ca 3ar. Forst ut & etapp 1 som i
skrivande stund &r i full gang. | etapp ett & malet att halvera energianvandningen fran ca 180
kWh/m? och &r ner till ca 90kWh/m? Atemp och &.

For att ha full koll pa hur mycket husen gor av med i dag och vad energianvandningen ligger
har ett flertal métare satts upp vilka kommunfastigheter har sokt bidrag hos BeBo for.
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1. INLEDNING

Kommunfastigheter har som mal att sinka energianvandningen i hela bestandet med 20% till
ar 2020 och med 50% till & 2050. For att detta ska vara méjligt maste ett helhetsgrepp tas pa
det dldre bestandet som har en hdg energianvandning. Kommunfastigheter har arbetat fram en
plan pa hur detta ska ga till och kallar denna "hem for miljoner". Forst ut i planen ligger
Lagersberg som &r ett omrade med 430 st |agenheter fordelat pa 23 st huskroppar. Projektet &r
uppdelat i fyra etapper varav den forsta etappen ar i full gang. | etapp tva ligger hus 222 dér
tanken &r att sdnka energianvandningen betydligt mer @n 50% . | forstudien ingdr &ven att titta
pa SFronts system dar till- och franluftskanalernaléggsi till dggsisoleringen. Utredningen gors
for att hitta sa bra och kostnadseffektiva metoder till energieffektivisering som majligt.
Omradet skai stort halvera sin energianvandning.

1.1  Syfte och Mal

Syftet med denna forstudie &r att hitta |onsamma atgarder for energibesparing samt understka
lonsamheten i SFronts system som tidigare varit med i BeBos teknikupphandling (TURIK).
Atgérderna ska sedan delas in i olika &tgérdspaket med |6nsamhetskalkyler, mélet & sedan att
kommunfastigheter ska kunna genomfora ett av atgardspaketen.

1.2  Fragestallning
- Hur langt kan kommunfastigheter komma ner i energianvandning i hus 222 i
Lagersberg med |6nsamma atgarder?

- Hur skiljer sig SFronts fasadsystem kostnadsméssigt | jamforelse med traditionell
tillaggsisolering? Vad finns det for ytterligare vinster utdver energieffektivisering?

1.3 Metod

Projektet har genomforts med hjdp av sakkunniga personer inom omrédet, projektledare fran
kommunfastigheter, NCC, SFront, Arkitekt AQ, Konstruktor Structor, VVS ICEE samt aven
driftpersonal fran kommunfastigheter. Arbetet har pagatt fran april 2012 till september 2012
Regel bundna forstudieméten har hallits.

2. OBJEKTSBESKRIVNING

Hus 222 ligger pa Lagradsgatan 6 i Lagersberg ca 5km utanfor Eskilstuna centrum. Omradet
bestar av 23 st huskroppar med totalt 432 st |agenheter. Omradet &r byggt mellan aren 1969-
1971.

| dag pagar en renovering av omradet som & uppdelat i fyra st etapper. Etapp ett avslutas i
mars 2013. Huset (222) som har undersokts i denna forstudie ligger i etapp tva
ochrenoveringen ar berdknad att starta varen 2013.

Beskrivning av byggnaden

Forstudien omfattar en byggnad, som har tre bostadsplan och ett plan (markplan) med
tvattstuga, undercentral och lagenhetsforrad. Varje trappuppgang har sex lagenheter och totalt
finns 24 st bostadslagenheter i byggnaden. Den totala arean, Atemp, uppgar till 3 331m2.
Byggnadens konstruktion beskrivs under rubrik "Byggnadsteknik" nedan och installationerna
beskrivs under rubrik "Installationsteknik™.

7



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
%ﬂ)ﬂ EMERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
(]
Rekorderlig renovering — Lagersberg hus 222, mars 2013 .

Byggnadsteknik

Foljande material och konstruktioner finns i byggnaden. Informationen kommer fran
ursprungliga ritningar och erfarenheter fran tidigare provhus som genomférdes 2009 dér
energianvandningen sanktes till ca 110 kWh/m? Atemp och & (ursprung ca 170-180kWh/m?
Atemp och &r).

Barande latbetonginnervéggar i plan 2 och uppat, Bérande
betonginnervaggar i entréplanet. Yttervagg i entréplan: utvandig
puts pa 150 lattbetongblock + 150 betong, (250 mm betong vid
Stomme skyddsrum).

Grund Palad platta mot mark t=170, 50 minull + 60 6verbetong
Kallaryttervagg | Plan 2 och uppét: Utvandig puts pa 250 | éttbetong + inv puts
Balkongparti Panel pa 70 isolerad regelstomme + invandig skivbekladnad
Tak/vindsbjalklag | Uppstolpat tak pa 150 betong med 100+50 mm mineralull
Fonster K opplade 2-glasfonster

Installationsteknik

Vétskekopplat FTX-system med uppmétt verkningsgrad 15-45%

| hus 222 & verkningsgraden 43% (detta har tagits hénsyn till i
energiberdkningarna).

Tilluften tillfors rum via inblasning bakom radiator. Tilluftkanaler
inom lagenhet & forlagda i golv. Franluft evakueras via kok och
Ventilation vatenheter.

Fjarrvarme med undercentral placerad i hus 222, forsorjer aven tre
angrénsande hus.

Uppvér mning Radiatorsystem ettrorssystem, utan termostatventiler.

Varmvatten bereds i fjarrvérmeundercentral i hus 222, distribuerar
Tappvarmvatten | till ndrliggande hus via markkulvert.

3. GENOMFORANDE

Forstudien har genomforts i en konsult- och entreprenadgrupp. Gruppen har tréffats gu
ganger under tva manader och dérefter har allt underlag till denna rapport sammanstéllts och
maétvarden har foljts upp.

Matningar fore atgard

Ett antal métare har satts upp i samband med forstudien for att kunna fa fram s& exakt
maétarstatistik for byggnaden som mgjligt. De métare som har valts att séttas upp & métare for
aktuell varmvatten forbrukning och métare for energianvandning. Dessa méatvéarden kan ses i
bilaga 3”"Métdata”.
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4. ATGARDER

Byggnadernas energianvandning, installationer (tekniska samt stammar) och fasader (daliga
och trasiga) & de framsta anledningarna till att kommunfastigheter har valt att genomféra
dennafdrstudie.

De atgarder som undersokts i denna forstudie for att minimera energianvandningen &r
foljande:

Atgérd Ber&knad energibesparing
kWh/m? Atemp och Ar.
Installation av FTX system (90%) (bef. 38
43 %)
200 mm tillaggsisolering av fasad 24
Nya fonster med ett U-véarde pa 32
0,9 W/m? C samt ny utfackningsvagg i kok
mot balkong
400mm till&ggsisolering av vind 3
Solfangare patak 75
Solceller for fastighets el 2
Avloppsvarmevaxling 6
Individuell métning av varmvatten, 11
energisnal blandare
Fronts fasad system med FTX ventilation 57
Termodynamisk styrning 3*
*endast installerat i hus 222
Nytt radiatorsystem 3

Dessa olika energispardtgarder har sedan delats in i tre olika “atgéardspaket”, |&s mer
under 4.4 Atgardspaket”.

4.1  SmartFront (SFront)

SFront & en allt-i-ett-l6sning med tilldggsisolering (tjockleken kan varieras mellan 180mm
och uppét) av fasad med ett inbyggt varmedtervinningssystem som bygger pa att fran- och
tilluftskanaler placerasi till&ggsisoleringen. Dessa kanaler kopplas sedan till ett FTX-aggregat
som placeras pa taket. SFront var med i en teknikupphandlingstavling, TURIK
(Teknikupphandling rationell isolering av klimatskal) som anordnades av BeBo. Tavlingen
fick dock avbrytas da bara tvatavlingsforslag uppfyllde kriterierna (bl.a. SFront).

Fordelar med SFront:
- All montering sker fran utsidan.
- Aktiviteten inne i gélva lagenheterna blir mindre jamfoért med att placera kanaler for
till och franluft innei lagenheterna.

4.2 Beloks Totalverktyg

Beloks Totalverktyg har anvands for att vardera paket av ala mojliga energibesparande
atgarder i en byggnad. Totalverktyget raknar fram det ekonomiska utfallet av atgarderna infor
beslutet om genomforande. | Beloks totalverktyg sétts avkastningskravet in i ett diagram med
axlarna Investering - Arlig kostnadsbesparing. Genom att lagga in ala ténkta 8tgarder |
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Totalverktyget fas ett diagram. | diagrammet visas samtliga dtgarder, ordnade efter deras
|6nsamhet (I6nsammast nérmas origo).

Utdrag fran Beloks hemsida: Fastighetsagaren bor bestamma ett visst |6nsamhetskrav som
skall gallafor ett dtgardspaket i dess helhet for att det skall genomforas. Har har forutsatts att
|6nsamhetskravet uttryckas i form av en minsta accepterad real internrénta”

www.belok.sefinterrantediagram.php  (2012-03-19). Kommunfastigheter har  valt  ett
avkastningskrav pa 7,5% for berdkningar i Totalverktyget, till detta har antagits att
energipriset stiger med 2% per & utbver den alméanna inflationen. Detta medfor att

internrantan ska varaminst 5,5% for hela paketen for att varalonsamma.

4.3 Beskrivning av delatgarder

FTX ventilation 90%

Installation av FTX-aggregat med mycket god varmedtervinning. | detta fall aggregat av
fabrikat Voltair med plattvéarmevaxlare. Befintligt franluftssystem behdlls.

Befintligt tilluftssystem ersétts av nytt tilluftssystem med eftervarmningsbatteri i respektive
lagenhet.

Eftervarmning ersétter aven det befintliga ett-rors radiatorsystemet. Eftervarmesbatteri
Inkopplastill befintligt fjarrvarmesystem.

Centralt placerad rumsregulator (hall/kok) kanner av rumstemperatur och Oppnar
stélldon/ventil for vérmevatten till eftervarmningsbatteri.

Nya blandare och varmvatten matning

Nya sndlspolande blandare i kombination med lagenhetsmétning av tappvarmvatten
uppskattas minska tappvarmvattenanvandningen med 30%. Detta &r ett antagande som bygger
pa rekommendationer fran SVEBY och rapporter fran energimyndigheten.

Avloppsvarmevaxling

For avloppsvarmevéxling installeras en markforlagd isolerad motstOmsvaxlare.
Tappvarmvatten forvarms av avloppsvatten innan det eftervarms av fjarrvéarmevaxlare i
undercentral. Avloppsvarmevaxling uppskattas minska tappvarmvattenanvéandningen med
22%. | &tgardspaketen ar besparingen berdknad sa som att individuellvarmvattenmétning och
nya blandare &r installerade.

Solceller

Solceller med maxeffekt ca 8,5 kW installeras (motsvarande ca 60 m?). Installerad effekt
anpassad efter minsta elanvandning en solig sommardag. Detta for att vara sdker pa att all
producerad el kommer till anvandning i byggnaden (endast fastighetsel avses).

Solfangare

Plana solpaneler for produktion av tappvarmvatten med en effektiv yta om ca 3 m* per
lagenhet. Solfangare pa hus 222 installeras och distribuerar till samtliga hus anslutna till
undercentral fjarrvarme, totalt ca 150 m?.

Termodynamisk styrning
Termodynamisk styrning av vérmesystem med utrustning och programvara EE2. For mer
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EE2 sparar bl.a. energi i byggnader genom att berékna byggnadernas verkliga energibehov
genom att ta hansyn till stort antal faktorer och kontinuerligt gora avancerade
termodynamiska berakningar

Néar byggnadens verkliga energibehov & berdknat kalkyleras den radiatortemperatur som &r
nodvandig for att leverera den energimangden och vad det skulle motsvara for ute temperatur.
Sista steget ar att utegivaren paverkas direkt genom en patenterad metod och helt enkelt rent
fysiskt far den utréknade temperaturen. Detta sker genom att en s.k. temperaturkammare som
monteras pa utegivaren. Pa detta sétt behodvs inga som helst ingrepp goras i existerande styr-
och reglersystem for befintlig V'V S-utrusning och darfor & implementeringen bade snabb och
enkel. Och helt oberoende av vilken slags utrustning som finnsi huset.

Termodynamisk styrning enligt EE2 har en relativt hog startkostnad vilket medfor att en
investering bor goras pa hela fastighetsbestandet i omradet.

Vid redovisning av besparingspotential har foljande forutséttningar anvants:
e Centra datorutrustning for EE2 installerasi hus 222
o Kompletterande styrutrustning installerasi 6vriga undercentraler
e Kommunikation mellan komponenter sker via stadsnétet, befintliga nétverksuttag i
undercentraler anvands.

Besparingen for hus 222 &r redovisad som 10% besparing fran det redan laga vardet som
uppnéatts genom Gvriga atgarder, vilket resulterar i ca 3 KWh/m2 i besparing. Ovriga hus i
omrédet kommer fa en besparing om ca 6-8 kWh/m2 av denna dtgard om de dessutom
renoveras lika etapp 1 och da beréknas fa en energianvandning pa ca 90 kWh/m2 och &r.
Detta a&ven om kommunfastigheter véljer att behdlla det befintliga radiatorsystemet
(ettrorssystem). Anledningen till att energibesparingen inte blir storre i hus 222 & att
energianvandningen redan har sinkts sa pass mycket. Kostnaden for att instalera
termodynamiskstyrning i hela bestandet i Lagersberg ar bergknat till ca 1,1 miljoner (inkl
byggherrekostnader och moms).

Utbyte av radiatorsystem

Befintligt ettrors radiatorsystem ar aderstiget med ddlig tillgang till reservdelar, detta bor
bytas till tvarors radiatorsystem med nya varmestammar fran bottenplan och upp genom
lagenheter pa insida fasad. Besparingspotentialen & uppskattad till 3 kWh/m2 vilket &ar
effekten av att termostatventiler kan monteras och anléggningen kan injusteras pa ett
effektivare sétt. Kostnaden for att byta ut radiatorsystemet i hus 222 ar uppskattat till ca 2
miljoner (inkl byggherrekostnader och moms).

4.4  Atgardspaket
| forstudien har ett antal deldtgéarder studerats, dessa delatgarder har sedan paketeratsi 3 olika
atgardspaket med olika besparingspotential och kostnader.

Dessa tre dtgardspaket redovisas nedan. Paketen har dven lagts in i |6nsamhetsdiagram med
hjalp av Bel oks totalverktyg.
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4.4.1 Atgardspaket 1

Paket 1 innehdller div. energibesparande atgarder som redovisas i tabellen nedan.
Kostnaderna for dessa étgérder redovisas dven dem i tabellen nedan.

Atgardspaket 1 Energibesparing

Atgard kWh/m2,Atemp
Ursprunglig energi atgang 170
Stamrenovering med Addera Ingen energibesparing.
FTX ventilation 90% -38
Tillaggsisolering fasader -24

Nya blandare och varmvatten

matning -11
Nyafonster med ett U-véarde pa

0,9 W/m? C samt ny

utfackningsvéagg i kok mot balkong -32
Isolering tak 400mm -3
Avloppsvarmevaxling -6
Solceller -2
Termodynamiskstyrning -3

Ny energiatgang 51 Kwh/m2
Total beddmd kostnad for 20 100 000 kr
atgardspaket*:

Varav energiatgarder: 10 400 000kr
Varav ROT (underhall): 9 700 000 kr
Total kostnad per lagenhet: 837 500 kr

*Samtliga kostnader inkl. byggherrekostnader och moms. Ingar € hyresforluster eller
invandiga ytskikt.

Detta ger en energibesparing p& 119 kWh/m? och &r, jamfért med ursprungligt 170 kWh/m?
och &. Det ger en ny energianvandning pd 51 kWh/m? och &r. Kostnaderna & uppdelade pa
energibesparingsatgarder och ROT étgarder. | kostnaderna for energibesparingsatgarder ingar
50% av fonsterbyteskostnaderna da 50% av fonstren bedoms som eftersatt underhall
(rotskadade). | kostnaderna for tillaggsisoleringen & endast kostnaden for isoleringen
medraknad, resterande del for ny puts och stallningskostnader ligger pa ROT da fasaden anses
sa ddlig att den &r i starkt behov av underhdll. Detta galler aven for atgardspaket 2 och 3. |
ROT kostnaden ligger &ven kostnader foér stambyte med Adderasystem.

Atgérdernai &tgérdspaket 1 &r inlagt i Beloks totalverktyg, se diagram nedan.
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Lagerberg hus 222 Alt. 1 Traditionell tilaggsisoleting
Besparing [kkr/ar]
400
QU0 3022 2022 16% 1022 Krav5.6%
Ny blandare, Y\-matning
Isolering tak 400mm beg
300
12
200
Avloppsvarmevaxing = 0%
Solceller
Tillaggsisolering 200mm fasad
|
100 i
0 Termodynarmisk styrming
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Investering [kkr]

Diagram 1 visar atgardspaket 1 som beskrivits ovan. Avkastningskravet & satt till 5,5%. Atgérder till vanster om

kurvan beddéms som |6nsamma.
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4.4.2 Atgardspaket 2
| &tgardspaket tva har SFronts system satts in i berakningarna. Systemet innehdller bade
tilléaggsisolering av fasad med 200mm samt FTX system.

Atgardspaket 2 Energibesparing
Atgérd kwh/m2, Atemp
Ursprunglig energi atgang 170
Stamrenovering med Addera 0
Nya blandare och varmvatten

matning -11
Nya fonster med ett U-véarde pa

0,9 W/m? C samt ny

utfackningsvéagg i kok mot balkong -32
Isolering tak 400mm -3
Solceller -2
Frontssystem, fasad och FTX 57
Avloppsvarmevaxling -6
Termodynamiskstyrning -3
Ny energiatgang 56
Total beddmd kostnad for

atgardspaket*: 18 200 000 kr
Varav energiatgarder: 8 700 000 kr
Varav ROT (underhall): 9 500 000 kr
Total kostnad per lagenhet: 758 300 kr

*Samtliga kostnader inkl. byggherrekostnader och moms. Ingar € hyresforluster eller
invandiga ytskikt.

Detta ger en energibesparing p& 114 kWh/m? och &r, jamfort med ursprungligt 170 KWh/m?
och &r. Detta ger en ny energianvandning pd 56 kWh/m? och &r. Atgardspaket 2 kan &ven sesi
total verktygsdiagrammet nedan.

Till detta aternativ & det lampligt att dven byta radiatorsystemet da det & gammalt
(ettrorssystem), svart att hitta reservdelar och svart att injustera. Detta skulle medfora en
tillaggskostnad till ovan pa ca 2 miljoner och de en energibesparing pa ca 3 kWh/m2 och &
Atemp.
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Lagerberg hus 222 alt 2 SFront
Besparing [kkr/ar]
400 90720% B0 30% 20% 16% 10% Kraw
Ny blandare., Vv-matning
300 Isolering tak 400mm
Avloppsyarmeyaxling
FTX 80% Front
200
Nya fonster
100
Tilaggsisolering Front 200mm fasad
0 Termodynamisk styrning
0 1000 2000 3000 4000 B 000 6000

Diagram 2 visar atgardspaket 2 som beskrivits ovan.

kurvan beddéms som |6nsamma.

Investering [kkr]

Avkastningskravet ar satt till 5,5%. Atgarder till vanster

om
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4.4.3 Atgardspaket 3

| &gardspaket tre har ala tankbara energibesparingsatgarder satt in for att se hur langt det

tekniskt och berakningsmassigt & majligt att komma ner i energianvandning.

Atgardspaket 3 Energibesparing
Atgérd kwh/m2, Atemp
Ursprunglig energi atgang 170
Stamrenovering med Adderasystem 0
FTX ventilation 90% -38
Tillaggsisolering fasader 24
Nya blandare och vv métning -11
Nya fonster med ett U-varde pa
0,9 W/m? C samt ny
utfackningsvégg i kok mot balkong -32
Isolering tak 400mm -3
Avloppsvarmevaxling -6
Solfangare 75
Solceller -2
Termodynamiskstyrning -3
Ny energidtgang 435
Total beddmd kostnad for
atgardspaket*: 22 600 000 kr
Varav energiatgarder: 12900 000 kr
Varav ROT (underhall): 9 700 000 kr
Total kostnad per lagenhet: 942 000 kr

*Samtliga kostnader inkl. byggherrekostnader och moms. Ingar € hyresforluster eller

invandiga ytskikt.

Detta ger en energibesparing p& 126,5 kWh/m? och &, jamfért med ursprungligt 170 KWh/m?
och &r. Detta ger en ny energianvandning p& 43,5 kWh/m? och &r. Atgérdspaket 3 kan &ven

sesi totalverktygsdiagrammet nedan.
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Lagerberg hus 222 Alt. 3 (Alla Stgérder)
Besparing [kkr/ar]

400 GFEZE0% 3020 20% 16% 10%

Ny blandare. Wv-mé
I

Isolering tak 400mm

Solfdngare 17

300

1,056

200

Avloppsvarmevading
Solesller

Tilaggsisolering 200mm fasad

100

Termodynarmisk styrming
0 1000 2 000 3000 4000 6000 6000 7000 8000 9000 10000

Investering [kkr]

Diagram 3 visar atgardspaket 3 som beskrivits ovan. Avkastningskravet & satt till 5,5%. Atgérder till vénster om
kurvan beddms som |6nsamma.

5 ENERGIBERAKNINGAR

For berékning av energianvandning har program VIP Energy 2.05 anvants.

Befintlig byggnad har berdknats med indata fréan ursprungliga byggnads- och
installationsritningar. Verklig forbrukning av varmvatten och flaktel (SFPv) har uppmaétts och
anvands i berdkningar.

6 KOSTNADSBEDOMNINGAR

Kostnadsbeddmningarna som & gjorda i de tre olika energibesparingsalternativen &r gjorda i
samrdd med NCC som & totalentreprendrer (partnering samverkan mellan NCC och
kommunfastigheter) i det pagaende projektet i Lagersberg.

7 LONSAMHETSKALKYLER

Kommunfastigheter har gjort berdkningar utifran de tre olika atgardspaketen for att kunna
komma fram till hur stor hyresbkningen skulle bli i praktiken om paketen genomfaors. |
berédkningarna nedan har kommunfastigheter &en lagt in en kostnad for att “totalrusta”
lagenheterna. | totalrusten ingdr nytt kok med nya vitvaror, nytt badrum, genomgaende
trégolv och Klinkers, tvéttmaskin, torktumlare, nya ytskikt samt nya innerddrrar och
garderober. | kostnaden ingdr &ven att séttain en hissi ett av de fyra trapphusen, kostnaden
for detta berdknas bli ca 10 miljoner kronor per 24 st lagenheter (420 500kr/Igh). Detta
exklusive energidtgarder.
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Nedan redovisas en tabell (tabell 1) dver de olika atgardspaketen, kostnader samt vilka hyror
som kommunfastigheter behdver ta ut for att kunna genomfora ombyggnationen. | samtliga
hyresberékningar nedan ligger varmvattendebiteringen i hyran som ett schablonvérde, detta
medfér en summa for varmvatten pa 180kr/manad i en trerumslégenhet. Fortydligande av
hyresberakningar &terfinnsi bilagas.

8

Kostnad for atgardspaket inkl. badrum 21162 750 kr 19 269 920 kr 23679 283 kr
Kostnad for totalrust inkl hiss 10 092 000 kr 10 092 000 kr 10 092 000 kr

Total kostnad per Igh: 1302 281 kr 1218 947 kr 1407 137 kr
Hyreshaojning per Igh (3 ROK) kr/manad: 4264 kr 3803 kr 4 861 kr
Ny hyra kr/m2 och ar: 1460 kr 1395 kr 1545 kr
Hyra for 3 ROK 85 kvm per manad: 10 344 kr 9 883 kr 10 941 kr

Alt 1 Alt 2 (SFront) Alt 3 (Passiv)

Totalt: 31 254 750 kr 29 254 750 kr 33771 283 kr

Tabell 1 visar berékning av nya hyror for ombyggda lagenheter i Lager sherg hus 222.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Hur langt kan kommunfastigheter komma ner i energiforbrukning i hus 222 i
L ager sherg med |6onsamma atgar der ?

| forstudien har projektgruppen kommit fram till att det bor vara mgjligt att komma
ner till en energianvandning pa 43,5kWh/m? Atemp och &r. Utifrén de berékningar
som har gjorts i Beloks totalverktyg & inte alla de atgéarder som & beréknade i
atgardspaket 3 lonsamma. | kostnaden for termodynamiskstyrning & endast 50 000kr
insatta som investering (galler samtliga paket). Detta grundar sig alltsa pa att gora
denna atgard i hela Lagersbergs omradet, annars blir inte investeringen sa liten per
byggnad. Skulle termodynamiska styrningen endast tillampas i hus 222 blir kostnaden
10 ggr sa stor och langt ifran [6nsam. Anledningen till att investeringen blir sa stor for
en byggnad &r att det kravs en viss utrustning for denna typ av atgard, sedan kan fler
byggnader kopplas pa till en lagre kostnad nar utrustningen redan finns i omradet. |
kostnaden for fonster & endast 50% av kostnaden upptagen i totalverktyget (galler
samtliga paket), detta eftersom att resterande 50% av fénstren anses vara sa daliga att
de maste bytas anda (underhall). Detta & det paket som har den hogsta kostnaden,
men ocks& den hdgsta besparingen. Atgéarderna skulle dock inte kunna genomforas
och bli lénsamma till det avkastningskrav som kommunfastigheter har.
Avkastningskravet skulle i sa fall behtva sankas till 1,5% for att atgardspaketet skulle
bli [6nsamt i sin helhet.

| &gardspaket 2 (SFront) kommer vi ner till en ny energianvandning p& ca 56kWh/m?
Atemp och &. | detta paket & alla dgarder forutom tillaggsisolering av tak och nya
blandare |6nsamma atgéarder. For att hela detta dtgardspaket ska kunna vara |6nsamt
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skulle ett avkastningskrav behdva accepteras pa ca 4,9%. Detta paket &r dven det paket
som har lagst investering.

| &gardspaket 1 ar termodynamiskstyrning, nya fonster, tillaggsisolering av fasad och
solceller 16nsamma dtgéarder. For att hela dtgardspaket 1 ska bli 16nsam maste
avkastningskravet sankastill ca 3,2%.

Anm: det bor observeras att néar det géler bedomning av vilka deldtgarder som &r
l6nsamma i diagrammen sa kan det for flera dtgérder andras beroende pa i vilken
ordning de laggsin i de olika paketen.

Hur skiljer sig SFronts fasadsystem kostnadsméssigt i jamforelse med traditionell
tillaggsisolering? Vad finns det for ytterligare vinster ?

- SFront systemet skiljer sig fran traditionell isolering och installation av traditionell
FTX da ventilationskanalerna laggs i tillaggsisoleringen. Detta &r ett smidigare satt att
anvanda kontra att dra kanaler inne hos hyresgaster da fastighetsagaren inte behtver
stéra hyresgasten lika mycket. Det blir heller inga invandiga installationer som
behtver ta plats. Detta kan vara faktorer som spar pengar till fastighetsagaren daingen
invandig yta (uthyrningsbar yta) férsvinner som skulle kunna minska inkomsterna pa
uthyrbar yta.

Kostnadsmassigt ligger atgardspaketet med SFront systemet lagre @n de andra
atgardspaketen med mer traditionella |6sningar. Detta beror delvis pa att SFront har
vart angelagna om att faigang ett provhus och far provasin l6sning i storskala.

Resultaten av energiberdkningarna och de varden som & insatta i Beloks totalverktyg
redovisas i bilaga 1.

9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Under forutsattning att kommunfastigheter skulle kunna hoja hyresnivaerna i det aktuella
huset till de nivaer som angesi tabell 1 vill kommunfastigheter ga vidare med projektet till en
projektering. Detta for att ytterligare titta nogrannare pa de |6sningar och atgarder som tagits
fram. Mest intressant finner kommunfastigheter att atgéardspaket SFront & da det har den
l&gsta investeringskostnaden och dérmed den l&gsta hyreshdjningen. De 6vriga
atgardspaketen & inte I6nsamma att genomforas och som tidigare diskuterats skulle ett
avkastningskrav pa endast 1,5% behova accepteras for att atgardspaket 3 ska kunna bedémas
som |6nsamt.

| Lagersbergsomradet finns tva olika omraden, Lagradsgatan och Borgmaéstargatan.
Kommunfastigheter har gjort bedomningen att det inte & troligt att de skulle fa 24st
lagenheter pa Lagradsgatan uthyrda till de hyresnivaer som behovs for att téacka kostnaderna
for projektet. Detta pa grund av att omradet ligger en bit fran stadens centrum och att den
disponibla inkomstnivan ligger relativt 1&gt i Lagersberg, snitt 192 000 kr/dr (Kéla SCB
taxeringsar 2010), detta kan jamforas med snitt inkomsten i 6vrigt i Eskilstuna pa 283 000
kr/ar. Borgmastargatan & nagot populérare och dér tror kommunfastigheter att det kan vara
mojligt att hyra ut nagra lagenheter till en hogre hyra. Dock vill kommunfastigheter gain i

19



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
%ﬂ)ﬂ EMERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS
(]
Rekorderlig renovering — Lagersberg hus 222, mars 2013 .

fortsatt projektering med ett mindre hus med féarre l&genheter. | dagsléget finns g beslut taget
fran kommunfastigheters styrel se om huruvida projektet ska fortsétta eller g.

Rekommendationer till andra fastighetsagare:

- Sdtt upp métare i god tid pa det hus som ska ingd i projektet. Ofta vet inte
fastighetsagaren exakt hur stor faktisk energianvandning huset har samt hur stor post
som ligger pa fastighetsel, varmvatten och uppvarmning. Utan att ha koll pa dessa
varden & det svart att gora trovardiga berékningar. Det &r dven svart att i efterhand fa
samma foérbrukningar som man réknat fram i forstudien och projekteringen eftersom
man inte visste den faktiska férbrukningen fran borjan.

- Tahjdp av konsult for att ta hand om forstudien. Kommunfastigheter har helt gadva
haft hand om forstudien vilket &ven har lett till att vi gava har skrivit rapport m.m.
Att ta hjdlp med detta sparar mycket tid samt da fas en kritisk granskning av det
utforda arbetet.
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Bilaga 1 Berakningar i Beloks totalverktyg — indata

| de berdkningar som genomforts har teoretiska varden anvants (medelvarden fran hela
lagersbegrpojektet). Aven berakningar for just detta (hus 222) objekt. Métare sattes upp i mars
2012 och har avlasts och beréknade varden &r korrigerade efter de varden som uppméitts.

For information om Beloks total verktyg sewww.bel ok.se

Atgardspaket 1

N | Atgard Bru | Inves | Arlig Arlig Arli | Besp | Indiv | Pake
r ksti | terin | varmeb elbes g arin | uduel |t
d g esparin parin ovri | g I inter
g g g intern | nrént
besp ranta | a
arin
g
[Ar] | [kkr] | [kkr] [MW | [Kkr] | [MW | [Kkr | [Kkr] | [%] | [%]
h/m?] him?] | ]
1 [FTX90% |25, |2702 |110 0,12 [500 (0,00 |0 115 | 0,492 | 0,49
0 7 400 E+3 0
2 | Tillaggsiso | 50, | 1233 | 69,6 007 |0 0 0 6955 | 519 | 2,28
lering 0 99 1
200mm
fasad
3 | Ny 20, | 655 |31,9 003 |0 0 0 3187 | -10,0 | 1,96
blandare, | O 66 8
VV-
métning
4 | Nya 40, | 1202 | 92,7 0,10 | O 0 0 9273 | 7,24 | 3,26
fonster 0 7 5

5 |Isolering |40, |442 |8,69 0,00 | O 0 0 8694 | -10,0 | 2,99
tak 0 999

400mm

6 | Avloppsva | 40, | 620 | 20,3 002 |0 0 0 2028 | 1,38 | 2,85
rmevéxlin | O 33 6
g

7 | Termodyn | 15, | 50,0 | 8,69 0,00 (O 0 0 8694 | 15,3 | 2,95
amisk 0 999

styrning
8 | Solceller |25, |375 |5,80 000 (121 (0,00 |O 1787 | 1,40 | 2,88
0 666 966 1
, | Summa 348 120 | 171 |410 |0 365 3,20

o O ©
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Atgardspaket 2
N | Atgérd Bru | Inves | Arlig Arlig Arli | Besp | Indiv | Pake
r ksti | terin | varmeb elbes g arin | uduel |t
d g esparin parin ovri | g I inter
g g g intern | nrant
besp ranta | a
arin
g
[Ar] | [Kkr] | [kkr] [MW | [Kkr] | [MW | [Kkr | [Kkr] | [%] | [%]
h/m?] him?3 | ]
1 |FTX 80% | 25, |1357 |86,9 0,09 |125 | 000 |0 9943 | 5,32 | 5,32
Front 0 99 999 0
2 | Tillaggsiso | 50, | 869 | 78,2 0,08 |0 0 0 7824 | 8,88 | 6,91
lering 0 99 5
Front
200mm
fasad
3 | Ny 20, | 655 |319 003 |0 0 0 3187 | -10,0 | 5,60
blandare, | O 66 8
VV-
métning
4 | Nya 40, | 1202 | 92,7 0,10 | O 0 0 9273 | 7,24 | 6,12
fonster 0 7 5
6 | Avloppsva | 40, | 620 | 20,3 002 |0 0 0 2028 | 1,38 | 5,55
rmevaxlin | O 33 6
g
7 | Solceller |25, | 375 |5,80 0,00 |0 0 0 5796 | -10,0 | 4,98
0 666
8 | Isolering |40, |442 | 8,69 0,00 |0 0 0 8694 | -10,0 | 4,57
tak 0 999
400mm
9 | Termodyn | 15, | 50,0 | 8,69 0,00 | O 0 0 8694 | 15,3 | 4,67
amisk 0 999
styrning
5, | Summa 333 115 | 125 |3,00 |0 346 4,39
0
0
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Atgardspaket 3
N | Atgard Bru | Inves | Arlig Arlig Arli | Besp | Indiv | Pake
r ksti | terin | varmeb elbes g aring | uduel |t
d g esparin parin ovri I inter
g g g intern | nrant
besp rénta | a
arin
g
[Ar] | [kkr] | [Kkr] [MW | [kkr] | [MW | [kkr | [kKkr] | [%] [%0]
h/m?] him?] | ]
1| FTX90% | 2502702 | 110 127 | 500 |[400 |0 115 | 0,492 | 0,49
E+3 0
2 | Tillaggsiso | 50,0 | 1233 | 75,3 866 |0 0 0 7534 | 5,73 | 2,51
lering 7
200mm
fasad
3| Ny 20,0 | 655 | 31,9 366 |0 0 0 3187 | -10,0 | 2,16
blandare, 8
VV-
méatning
4 | Nya 40,0 | 1202 | 92,7 107 | O 0 0 9273 | 7,24 | 3,40
fonster 5
5| Isolering | 40,0 | 442 | 8,69 99 |0 0 0 8694 | -10,0 | 3,13
tak 400mm
6 | Avloppsva | 40,0 620 | 174 200 | O 0 0 1738 | 0,573 | 2,92
rmevaxlin 8
g
7 | Solfangare | 25,0 | 2702 | 21,7 250 |0 0 0 2173 | -10,0 | 0,65
5 6
8 | Solceller 25,0375 |5,80 6,66 | 12,1 966 |0 1787 | 1,40 | 0,66
1 9
9| Termodyn | 15,0 | 50,0 | 8,69 99 |0 0 0 8694 | 15,3 | 0,76
amisk 5
styrning
0 | Summa 372 129 171 410 |0 389 1,55
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Bilaga 2 Situationsplan déver Lagersberg (etapp 1 och 2)
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Bilaga 3 Matdata

Forbrukningar for Lagradsgatan 6 (hus 222) under perioder april — augusti (2012) kan lasas av
i tabellen nedan. | berékningarna nedan for korrigering till heldr har antagits att 22% av
arsforbrukningen ar under perioden april-augusti (105/477 = ca 22%).

170 &r teoretiskt beraknat. Mé&tning pagéar for att verifiera de antagna berakningarna. Nedan
Ses métning som visar att vi ligger i rétt héarad.

L agr adsgatan 6

april-augusti

[MWh] Hel ar [MWh] |He ar [kWh/kvm]
Varmvatten 63 151 45,2
Varme 42 326 97,5
Total 105 477 142,7

Fastighetsel : ca 25 kWh/kvm och ar
143 + 25 =168
Totalt ca 170 kwh/kvm och &r
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Bilaga 4 Indata och berakningsresultat fran VIP+

222 bef utférande 08 tathet
VIP-Energy 2.1.0 @ Struciural Dasign Software in Europe AB 2012

Projekt: BEBO Lagerberg byggnad 222 - befintligt Datum: 2012-03-28
Beskrivning: utforande
Utfert av: Sign: mo

Projektfil: H:Kommunfastighet\Lagersberg BEBO'\222 bef Féretag:
utfdrande 08 tathet.VIP

1(10)

INDATA

Allmant

Berakningsperiod - Dag 1-365

Solreflektion frAn mark 0.00 %

Vindhastighet % av klimatdata ST0 SVF0 V70 NV:70 N0 NO:70 OF0 SO70
Lufttryck 1000 hPa

Horisontvinksl mot markplan S5:30 SVA40 V:30 NV20 N:30 NO4D O30 50:20 °
Formfaktor far vindtryck 0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00
Vridning av byggnad 0@

Verksamhetstyp Bostad

Antal |agenheter 24

Ventilationsvolym 8320.0 [mA]

Golvarea 3331.0 [mE]

Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 W/im*K]
Lera, dranerad sand , drénerat grus.

Klimatdata
KARLSTAD 1996-2005 Latitud 59.4 grader

Hogsta varde Medelvarde LAgsta varde
Utetemperatur 2r.2 6.4 -18.2 b ]
Vindhastighet 14.2 27 0.0 m's
Solstralning global 8700 1107 0.0 W/im2
Relativ fuktighet 100.0 786 29.0 %

Aktuellt Hus

Bygadelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp  Material Skikt-  Varme- Densitet Virme- U-virde Delta-  Otdthets- Sol-
Fran utsida tiocklek ledningstal kg/m? kapacitet W/m2K U-vdrde faktorq50 absorp-
till insida m Wim,K JikgK WimeK  Us,m? tion

Yo

Tak Bfg Tra Gran 0.020 0.140 500 2300 0218 0.010 0.30 70.00
Mineralull 36 0.150 0.036 50 B840
Betong Normal RH 0.200 1.700 2300 800

PPM randzon  Betong Normal RH 0.080 1.700 2300 800 0.259 0.000 0.80 0.00
Cellplast 36 0.080 0.036 25 1400
Cellplast 36 0.050 0.036 25 1400
Betong Normal RH 0.060 1.700 2300 800

PPM Betong Normal RH 0.080 1.700 2300 800 0609 0.000 0.80 0.00
Cellplast 36 0.080 0.036 25 1400
Betong Normal RH 0.060 1.700 2300 800

Végg plan 1 KG-Bruk 0.010 1.000 1800 800 0987 0.010 0.80 50.00
Lattbetong 500 0.100 0.120 550 1050

Végg plan 2-4 KC-Bruk 0.010 1.000 1800 800 0.440 0.010 0.80 50.00
Lattbetong 500 0.250 0.120 550 1050
KC-Bruk 0.010 1.000 1800 800

Burspraksvagg KC-Bruk 0.010 1.000 1800 800 0.440 0.010 0.80 50.00
Lattbetong 500 0.250 0.120 550 1050
KC-Bruk 0.010 1.000 1800 800
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Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otédthets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otithets- Sol-
virde m faktor g50 absorp- virde m faktor g50 absorp-
WimK I's,m? tion WimK I's,m2 tion
% %
Smyg tré 0.092 0.488 0.00 0.00 Kantbalk 222 0.675 2.100 0.80 50.00
Ytterhomn Lbtg  0.038 KB bjéllags infast 0.281 0.600 0.50 50.00
Byggdelstyper 3-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp Chi-virde Area Otithets- Sol-
WK m2 faktor g50 absorp-
I's,m2 tion
Yo
Balkong insp 1m 0.453 0.20 0.80 80.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Bendmning Byggdelstyp Orien- Mangd L&gsta Hogsta Angrins- Andelav U- Psi Chi
tering Aream? niva niva ande effekt-  virde
Lingdm m m temp behov med mark
Antal st iC % och D-U
PPM PPM randzon PPMDO-1m 170.0m2 0.0 0.0 0 0.199W/mK
PPM PPM randzon PPM 1-6 m 140.0mz2 0.0 0.0 0 0.134W/mK
PPM PPM PPM1-6m  523.0m2 0.0 0.0 0 0,191 Wim¥K
Tak Tak Btg TAK 833.0m2 0.0 0.0 0 0.228 W/m2K
sockelvagg Vagg plan 1 SYDOST 177.3m2 0.0 0.0 0 0.997 W/mzK
sockelvagg Vagg plan 1 NORDVAST  146.8m2 0.0 0.0 0 0.997 W/m2K
sockelvagg Vagg plan 1 NORDOST 29.0m2 0.0 0.0 0 0.997 W/mzK
sockelvagg Vagg plan 1 SYDOST 29.0m2 0.0 0.0 0 0.997 W/m2K
Fasad Vagg plan 2-4 SYDOST 384.0m2 0.0 0.0 0 0.450 W/mzK
Fasad VAgg plan 2-4 NORDVAST  287.4m?2 0.0 0.0 0 0.450W/mK
Fasad Vagg plan 2-4 NORDOST  101.0m2 0.0 0.0 0 0.450 W/mzK
Fasad Vigg plan 2-4 SYDVAST 75.1m2 0.0 0.0 0 0.450 W/mZK
Fasad Burspraksvégg SYDOST 16.4m2 0.0 0.0 0 0.450 W /mz2K
Fasad Burspraksvigg  SYDVAST 16.4m2 0.0 0.0 0 0.450 W/mK
KB ytterhdrm Yiterhdrn Libtg NORDVAST 0.0m 0.0 0.0 0 0.038 W/mK
KB smyg Smyg trd NORDVAST  100.0m 0.0 0.0 0 0.092 W/mK
KB mellanbjallag KB bjéllags infist NORDVAST  504.0m 0.0 0.0 0 0.281 W/mK
KB kantbalk Kantbalk 222 NORDVAST  168.0m 0.0 0.0 0 0.675 W/mK
KB Balkong Balkong insp 1m  NCORDOST 96.0st 0.0 0.0 0 0.453 WK
Byggnadsdelar - Fonster, dorrar, ventiler
Bendmning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-virde Lagsta Hégsta Otdthets- Sol
tering m2  andel transm. transm. W/m3K niva niva faktor 50 skydd
% Total Direkt m m I's,m2
% %
yiterddr Didrr SYDOST 10.5 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
ytterddrr Didrr NORDVAST 105 0 0 0 1.00 0.0 0.0 0.80
Entre Entrepartier BV~ NORDVAST  23.2 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.50
Glas balkong Glasparti balkong NORDVAST 172.8 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.30
Fanster 2-Glas std SYDOST 237.0 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.80
Fanster 2-Glas std NORDVAST  83.0 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.80
Fonster 2-Glas sid NORDOST 46 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.80
Fanster 2-Glas std SYDVAST 15.0 80 76 61 2.80 0.0 0.0 0.80
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Driftdata

Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta

bendmning hets- hets- hets- hets- hets- vérme wvarm- wvarm- rums- rums-
energi energi energi energi  energi W/m?2 vatten vatten temp temp
rumsiuft rumsluft extern rumsluft extern Wimz Wigh < <
Wim2 Wiigh Wim2 Wim2 Wim2

Sveby 22 korr WV 2.74 0.00 0.70 1.00 0.40 0.00 445 000 27.00 22.00

Drifttider

Driftfalls- Vecko- Dag- Tid

bendmning dagar nummer

Sveby 22 kor V¥ MAND-SOND  1-365 0-24

Ventilationsaggregat

Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft  Franluft Verkn.gr Lagsta Utetemp Flbde Utetemp Fléde
bendmning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
Pa % Pa % % < < % < %

FTX bef VA 1200.00 60.00 1200.00 60.00 43.00 20.00 -20.0 100 20.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
bendmning dagar [V's] [l's]
FTX bef VA

MAND-SOND  1400.0  1500.0 1-365 0-24

Varme och kyla

Varmesystem Driftspunkt 1 Driftspunkt 2
Utetemperatur -20.0 20.0
Framledningstemperatur 65.0 20.0
Returtemperatur 45.0 20.0
TAPPVARMVATTEN

Kallvatientemperatur 8.0 [*C]
Varmvattentemperatur ~ 55.0 [*C]

OVRIGT

El cirkpump varmesystem 1.00 % av energifdrsarjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvarmning -18.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur for komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla
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Utetemp
27.20
0.0
- -19.20
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Sol
870.00
0.0 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
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Vind
14.20
| ||
i | | 'l
0.0 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Relativ fuktighet
100.00
0.0 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
RESULTAT

Berakningsdatum 2013-03-21 07:58:31
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Detaljerat Resultat

Aktuellt hus med aktuell drift
Peried Awvgwen energi kWh Tillfgrd energi  kWh
123} 24y ) = 23 m {20} 8 i28) Ha) (25 145) {33 134}

Trans- Luft Venti Spill Pageiv Sof  Ater Alr  Aler  Sol  Porson Process- Varme  Elar-
mis- lack- lation wvatten kyla energi  vinning wvinning vinning fang- varme  energi forsar- sorp
sion age fonster vent VP tappwy. ame tillrum  ning ning

W1 10222 88 G042 2400 0 6 78 0 00 0 2003 13854 106E
Vk 2 14247 274 9508 2490 ¢ 76 391 0 0 0 0 2093 19309 1108
Wk 3 12152 74 gaz2 24490 ] 118 3319 1] ] 0 0 2083 18734 1080
Wk 4 10725 221 T244 2490 1] 114 2558 0 i 0 1] 2083 14470 1072
V5 1087 132 7021 2400 0 153 A0 0 o0 0 200% 137ED 1088
VKB 12844 227 BES 2400 0 19 3507 0 0 0 0 2003 17397 1084
VeT 13146 TeD BEBE 2430 1] 234 3604 0 ] 0 0 2083 18208 1101
Wk 8 9688 177 BE12 2490 1] 23 2627 0 ] 0 1] 2083 13036 1060
vka 10600 161 7185 24490 1] 336 2877 0 i 0 0 2083 13381 1067
VK10 12133 258 BD1E 2400 0 404 2916 0 0 0 0 2003 16235 1084
Vi 11 9813 184 G706 2490 0481 2867 0 00 0 2093 12386 1050
vki2 8513 199 B545 2430 1] 655 2558 0 ] 0 1] 2083 12330 1053
Wk 13 a788 279 BOB3 24490 ] 1308 2359 1] ] 0 0 2083 10803 104D
Wk 14 7524 128 G408 2400 0 9588 0007 0 00 0 2008 80%8 1016
W 15 6697 258 4749 2490 0 118¢ 1825 0 00 0 2003 7912 1018
Vk 18 BED0 a1 EDE4 24490 1] 2015 2341 0 ] 0 1] 2083 9708 1028
VR 1T7 TIES 196 5763 2430 1] 2375 2282 0 ] 0 0 2083 8558 1020
vk 18 6313 &0 47TE0 2490 1] 29495 1784 0 ] 0 1] 2083 6105 1001
V19 E261 113 G088 2400 0 2844 1071 0 00 0 2008 €545 1008
V20 5520 213 4205 2490 0 3308 1558 0 0 0 0 2093 4776 990
Ve 4248 119 3322 24490 1] 2083 1063 0 ] 0 0 2083 3ar2 985
Wk 22 4351 T 3400 2430 1] 2147 1142 0 ] 0 1] 2083 3756 9684
V23 4311 106 3me3 2400 0 iEs 13 0 o0 0 2083 5i10 905
Vi 24 4030 60 3384 2490 0 9080 948 0 0 0 0 2083 3105 &7
Wk 25 3220 48 & 2490 13 2833 201 0 ] 0 0 2083 257 a7s
vk 26 3953 133 3365 24490 Ti 3154 BET 0 ] 0 1] 2083 2815 a7s
Ve IT 3989 T8 3418 2430 27 3417 Ba4 0 ] 0 0 2083 2864 a7s5
k28 3630 38 2001 2400 239 722 GR4 0 00 0 2003 2603 OM4
vk 29 2818 3 2524 2490 A2 2633 420 0 i 0 i} 2083 2588 a5
Yk 30 2684 48 2250 24490 17 1435 285 0 ] 0 1] 2083 2458 a7d4
Ve 3819 S0 3168 24490 129 st B25% 0 ] 0 0 2083 3053 a7B
Vi 32 3888 98 3023 2490 0 1080 848 0 0 0 0 2003 2448 081
Vi 33 2408 23 2138 2490 287 1733 3@ 0 00 0 2083 2516 975
Vk 34 3505 26 2850 2490 119 2975 E11 0 i 0 (i} 2083 2754 a7e
Wk 35 3344 49 2750 2490 152 2512 EE2 0 ] 0 0 2083 2580 a7s
vk 38 3944 et ] 3073 24490 1] 1800 a2 0 ] 0 1] 2083 3422 981
VK7 E734 142 4221 2400 0 1370 1579 0 00 0 2003 €437 1006
vk 38 CEd44 &0 4127 2490 1] 843 1558 0 i 0 1] 2083 ET35 1010
vk 39 4735 116 3526 2490 li] 533 1209 0 i 0 i} 2083 Lo1e 1004
Vk 40 T230 179 Ei27 24490 1] 394 1888 0 ] 0 1] 2083 9497 1032
Vi 41 L4408 2080 2400 0 W 1490 0 00 0 2007 7018 1012
Vi 42 6633 104 4752 2490 0 Ze 187 0 0 0 0 2093 &7TA4 107
Wk 43 9414 206 E54B 24490 1] N 2509 0 i 0 0 2083 12534 1056
Vk 44 10585 260 Ta03 2490 [i] 1849 2024 0 i 0 (i} 2083 14380 107D
Wk 45 284 122 G738 2490 1] 181 2251 0 ] 0 0 2082 11214 1046
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Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi KWh Tillford energi kWh
(23) (24) (21} (28) (22) (27) (20} (19) (29) (18) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti Spill- Passiv Sol Ater- Ater- Ater- Person- Process- Varme- EHor-
mis- lick- lation vatten kyla energi vinning winning vinning fang- virme energi forsérj- sbrj-
sion age fénster vent. VP tappvv. are till rum  ning ning
Vi 49 11644 145 7936 2480 i) 58 3186 0 0 0 0 2093 15747 1081
Vk 50 10766 330 7310 2480 0 70 2926 0 0 0 1] 2003 14872 1075
Vk 51 9732 196 6646 2490 0 7 2641 0 0 0 V] 2093 13105 1061
Vk 52 13422 212 9061 2480 0 53 3679 0 0 0 0 2093 18327 1101
Vk 52 1458 19 996 356 0 12 agr 0 0 0 0 299 1930 152
Man 1 51473 1002 34798 11028 0 426 14003 0 0 0 ] 9269 69812 4789
Man 2 46087 1306 31217 9961 0 991 12556 0 0 0 0 B372 62351 4320
Man 3 45352 1002 30085 11028 0 2055 12364 0 0 0 1] 9269 59146 4701
Man 4 33606 719 23927 10673 i) 8395 9349 0 0 0 0 B9V0 37743 4384
Man 5 23044 513 18396 11028 0 12416 6607 0 0 0 0 9269 21444 4388
Man & 17537 361 14301 10673 411 11314 4077 0 0 0 0 BOV0 14044 4205
Man 7 14334 235 12375 11028 1013 11630 2487 0 0 0 1] 9269 11717 4317
Man 8 14798 230 122468 11028 510 9374 2824 0 0 0 0 92689 12865 4327
Man 9 21279 383 15908 10673 48 5500 5585 0 0 0 1] 8970 23351 4279
Man 10 32736 633 23148 11028 0 1363 8994 0 0 0 V] 9269 43174 4580
Man 11 40723 B0B 28073 10873 0 583 11143 0 0 0 1] BG70 54953 4536
Man 12 50109 942 34081 11028 0 273 13686 0 0 0 0 9269 68197 4777
Summa 391975 8134 279435 129849 1982 65221 103676 0 0 0 0 109132 479697 53602
Nyckeltal
Aktuellt hus
Aktuell drift
Inre vrmekapacitet 3732 Whim2tC]
Yiire vArmekapacitet 2574 Wh/im2°C]
Medeltemperatur 22.00 [*C]
Medelvarde ventilation 1500.00 [Vs]
Processenerg medel 484 [W/m3
Personvarme medel 0.00 W/m3
Omslutningsarea 4208.18 [m3
Omsl. area x U-Varde(BBR16) 2047.47 W/K
Luftléckage vid 50 Pa 2726.92 [UIs]
Invandigt tryck medel 0.7 [Pa]
Specifik fldktefiekt 3.9 [KW/m¥s)]
Omslutnings-/Golv-area 1.26
Jamidrelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus Tillatet virde
aktuell drift
Jamfdrelse mot BER 16, BBR 18
U-varde 0.700 0.500 W/(m:2K)
Energianvandning 172 110 KWh/(m32ar)

Atemp: 3331.0 m2

Klimatzon EER18 1]
Verksamhetstyp: / Bostad

Verkningsgrad varmefGrsorjning: 100.00 %
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Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?
Avgiven energi
(23)Transmission 391975 117.67
(24)Luftlackage 8134 244
(21)Ventilation 279435 83.80
(28)Spilivatten 129849 38.98
(22)Passiv kyla 1982 0.59
Tillférd energi
(27 )Solenergi genom fanster 65221 19.58
tEO}Atenrinning ventilation 103676 31.12
tEQ}ﬁ«tervin ning till tappvarmvatten 0 0.00
t1Q}Atenrinning varmepump 0 0.00
(18)Solfangare 0 0.00
(45)Processenergi till rum 108132 3276
(25)Personvarme 0 0.00
(34)Elforsdrining 53602 16.09
(33)VarmefGrsdrjning 479697 144.01
Specifikation av energifléden
Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift Aktuell drift
KWh KWh/m2 kKWh KWh/m?2
(33)VARMEFORSORJNING 479697 14401  (B)Tappvarmvatten ] 0.00
(1Wentilationsaggregat 73236 21.99
(2)Varmesystam 276612 83.04  (36)SOLFANGARVARME 0 0.00
(3 Tappvarmvatien 129845 38.98 (7)Ventilationsaggregat 0 0.00
(8)Warmesystem ] 0.00
(47 +48)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00  (9)Tappvarmvatten 0 0.00
(47)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00
(48)Kylning i rumsluft 0 0.00 (20)ATERVINNING VENTILATION 103676 31.12
(51)varmevaxling 103676 3112
(34)ELFORSORJINING 53602 16.09  (50)Aterluft 0 0.00
(35)Varmepump 0 0.00
(14)Tilluftsflaktar 24528 7.36  (26)PROCESSENERGI 141229 42.40
(13)Franluftsflaktar 26280 7.89  (40)Verksamhetsenergi rumsluft 79952 24.00
(15)Cirk.pump varme 2794 0.84  (41)Verksamhetsenergi extern 20426 6.13
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00  (39)Fastighetsenergi rumsluft 29180 876
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 (46)Fastighetsenergi extern 11672 3.50
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00
[42)VENTILATIONSAGGREGAT 201440 60.47
(37)KONDENSORVARME 0 0.00 (43)VARMESYSTEM 279406 83.88
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 (44)TAPPVARMVATTEN 129849 38.98

(5)Varmesystem 0 0.00
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Tilford energi
Sol genom fénster (8%)
Atervinning ventilation (13%)
\ Processenergi rumsluft (13%)
| Elférsdrjning (7%)
/ VaArmefarsonjning(59%)
Avgiven energi

Transmission (49%)
Luftiackage (1%)
Ventilation (34%)
Spillvatten(16%)
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10(10)

Temperaturer

27.00

[l Rumstemperatur

20.80
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Bilaga 5 Bilder fore atgarder
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Bilaga 6 Hyresberakningar

Berakningar av nya hyror av de tre olika atgardspaketen.

ATGARDSPAKET 1

Trerums lagenhet berakna med m2 85
Energiforbrukning 51 kwh/m2
Hyra
idag/méanad 5750 812 kr/m2
Hyreshdjning renovering/man 330 47
6080 858 kr/m2
Kostnad "passivhus" kr/man 4430 625 kr/m2
Minskad energi kr/méan -166 -23 kr/m2 39 kwh/m2 mot beslutat
Hyra/man 10344 1460 kr/m2
ATGARDSPAKET 2
Trerums lagenhet berdkna med m2 85
Energiférbrukning 56 kwh/m2
Hyra
idag/méanad 5750 812 kr/m2
Hyreshgjning renovering/man 330 47
6080 858 kr/m2
Kostnad "passivhus" kr/man 3947 557 kr/m2
Minskad energi kr/man -144 -20 kr/m2 34 kwh/m2 mot beslutat
Hyra/man 9883 1395 kr/m2
ATGARDSPAKET 3
Trerums lagenhet berakna med m2 85
Energiférbrukning 43,5 kwh/m2
Hyra
idag/méanad 5750 812 kr/m2
Hyreshojning renovering/méan 330 47
6080 858 kr/m2
Kostnad "passivhus" kr/man 5056 714 kr/m2
Minskad energi kr/man -195 -28 kr/m2 46,5 kwh/m2 mot beslutat
Hyra/man 10941 1545 kr/m2
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