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Denna rapport redovisar resultatet for ett av de pilotprojekt som genomforts
inom projektet Energirenovering — ett nytt affédrskoncept fér mindre féretag.
Ovriga pilotprojekt och projektresultat hittar du pa Ldgans hemsida
www.laganbygg.se.

Metoden for att identifiera atgarder for energieffektivisering och sammanstalla
dem i atgardspaket har baserats pa Totalmetodiken utvecklad inom
Energimyndighetens natverk Belok och BeBo.

Projektet ar finansierat av Energimyndigheten, via E2B2 och Tillvaxtverket med
stdd ur den Europeiska regionala utvecklingsfonden och genomfors inom natverket
LAGAN. Syftet med projektet ar att:
* stoddja 6vergangen till en koldioxidsnal befintlig byggnadssektor genom
att fa till stand energieffektivisering i samband med renovering
* 0Oka kunskapen om férdelar och tillvdgagangssatt vid renovering hos
lokala aktorer
* Oka samverkan lokalt och regionalt
* stdrka och utvidga sma och medelstora foretags tjansteutbud och starka
deras konkurrenskraft.

Orebro, december 2022

A 1GAN

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) &r ett samarbete
mellan Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket, Vastra Gotalandsregionen, Formas,
byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.

LAGAN st6ttar regionala natverk inom byggande av lagenergibyggnader och skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering av
ldgenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal genom att
bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och okar byggtakten av
lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

Ansvarsfriskrivning

Hela ansvaret for innehdllet i denna publikation ligger hos férfattarna. Det aterspeglar inte nédvdndigtvis
varken Energimyndigheten eller den Europeiska Unionens dsikter. Varken EACI eller Europakommissionen
ansvarar for hur informationen i publikationen kan komma att anvdndas.



Sammanfattning

Byggnader uppskattas sta for ungefar 40 procent av den totala
energianvandningen i Sverige saval som i Europa. Medan energiprestandan vid
nybyggnation ar en viktig del i att minska energianvandningen i framtidens
byggnader, finns de storsta energianvandningarna i det befintliga bestandet.
Skarpta och kommande lagkrav om energieffektivisering av offentliga byggnader
samt renovering av samtliga byggnader till ndra-nollenerginiva innebar att
antalet energieffektiviseringar vid renovering kraftigt kommer 6ka. Det har
Castellum tagit fasta p& som tillsammans med Fastighetsnatverket och LAGAN
driver pilotprojekt med 6kat fokus pa hallbar renovering. Projektet har innefattat
att félja upp och utvardera de energieffektiviserande atgarderna vid
renoveringen av Castellums fastighet Gillet.

Byggnaden ir belidgen i centrala Orebro och ir en kontorsbyggnad som &r byggd
1978. Verksamheterna i byggnaden ar till 80 procent kontor och resterande 20
procent av butiker och restaurang. Byggnaden har en yta pa 5 856 m? (Atemp)
fordelat mellan sju vaningsplan och ett varmgarage pa 782 m?. Byggnaden har
fran- och tilluftsbaserad ventilation (FT) dar stoérsta delen &r med atervinning
(FTX). Byggnaden har direktverkande el som uppvarmningsform.

Atgarder for energieffektivisering som identifierats ar en anpassning av befintligt
ventilationssystem for utokad atervinning av varme samt inforande av
vattenburet varmesystem och dadrigenom ersatta direktverkande el som
uppvarmningsform.

Ombyggnadsprojektet befinner sig i skrivande stund i en projektplaneringsfas.
Castellum har behovt invanta att en av de storre hyresgasterna i fastigheten
flyttat ut innan projektet kunde paborjas. Det finns forslag framtaget for
ombyggnad av ventilation och inférande av vattenburet varmesystem. Vilket
varmetillforselalternativ som ska valjas behover utredas pa nytt baserat pa den
forandring av energipriser som skett under 2022.
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1 Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn star for en femtedel av Sveriges utslapp av
vaxthusgaser. Manga byggnader ar i behov av upprustning. Med 6kat fokus pa
att renovera hallbart kan energianvandning och klimatutslapp minska fran
branschen. Castellum medverkar med pilotprojekt kallade Tagmastaren och
Gillet varav den sistnamnda ligger langre fram. Piloterna f6ljs under planering,
utredning och anbudsférfragan med fokus pa lardomar och erfarenhetsutbyte .

Erfarenheter fran nybyggnation med allt stérre fokus pa energieffektivitet och
hallbarhet behover overforas till renovering och ombyggnad. Det har Castellum
tagit fasta pa som tillsammans med Fastighetsnatverket och LAGAN driver detta
pilotprojekt med okat fokus pa hallbar renovering.

Fokus pa denna rapport dar dokumentation och utvardering av energiatgarderna
for pilotprojektet Gillet. En storre helhet dar Fastighetsnatverkets samtliga tre
piloter presenteras finns sammanstallt i den regionala slutrapporten.

Tabell 1: Deltagare i projektet

Roger Seger, Castellum Chef teknisk forvaltning

Per Johansson, Castellum Teknisk forvaltare

Goran Uske, Castellum Teknisk forvaltare tom nov 2021
1.1.1 Projektets genomforande

Pilotprojektet har genomférts som en del av projektet "Energirenovering, ett
nytt affarskoncept for SME” tillsammans med natverket Lagan. Pilotprojektet har
haft fokus pa att genomféra en hallbar energirenovering som férbattrar
byggnadens energiprestanda och bidrar till energieffektivisering. Castellums mal
ar att lyfta byggnaden till en modern kontorsfastighet. Parallellt med det vill
fastighetsagare och foljegrupp fa 6kad kunskap kring fordelar och
tillvagagangssatt for en hallbar renovering.



2 Byggnaden och dess tekniska system i
nulaget

2.1 Byggnaden och dess utformning

Denna byggnad &r beldgen i centrala Orebro med utsikt mot Orebro slott.
En kontorsbyggnad som ar byggd 1978 och ags av Castellum AB. Verksamheterna
i byggnaden ar till 80 procent kontor och resterande 20 procent butiker.

Byggnaden har en yta pa 5 856 m? (Atemp) fordelat mellan sju vaningsplan ovan
mark och ett varmgarage pa 782 m?2. Det finns endast ett trapphus i byggnaden
och en kallarvaning. | byggnaden finns det tillgangligt 27 stycken garageplatser
for hyresgaster.

Tabell 2: Kort beskrivning av byggnaden (Tabellen avser flerbostadshus, andra rubriker sa det passar till
byggnadskategorin i pilotprojektet)

Byggnadsar 1978

Antal lagenheter

Antal vaningar ovan mark

Antal kallarvaningar

Antal trapphus

Antal hissar

Antal tvattstugor i byggnad -

Antal fristaende tvattstugor -

Antal motorvarmare

Antal belysningsstolpar

Ev. lokaler

Area BOA, m?

Area LOA, m?

Area Atemp, m?* 5856
* Uppmitt pa ritning

R RN

2.2 Byggnadens anvandning

Eftersom verksamheterna i byggnaden ar évervagande kontorslokaler och
butiker sker anvandningen av byggnaden framst pa vardagar, dagtid. Aven efter
renoveringen uppskattas byggnaden anvandas under mellan vanliga kontorstider
exempelvis mellan 07.00-18.00.

2.3 Inomhusklimat

Innetemperatur och ventilation ar anpassad utifran aktuell kontorsmiljo. | den
nedre delen av byggnaden finns ett par mindre butiker och en restaurang.

| samband med ombyggnadsprojektet kommer ventilationen byggas om s3 att
den anpassas till framtida hyresgéster i fastigheten.
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2.4 Klimatskal

Tabell 3: Uppgifter om byggnaden Gillets klimatskal

Teknisk
beskrivning
(materialskikt
utifran och in)
Stomme Betong Ej relevant Ej relevant Ej relevant
Ej relevant,

Ev. genomfoérd U-viirde

atgard Underhallsbehov

(vad/nar) LS

Yttertak Plat Omlagt ar pga. isolerat = Nej
1997 .
vindsbjalklag
Tillaggsisolerat .
Vindsbjalklag izs?)?e';? med 200 mm 0,13 :IT; pgi'orli‘::t"
= ar 1997 =
Yttervaggar Betong
Fonster
Balkonger 20 mm
utvandig puts
150 mm
Golvbjilklag littbetong
2.5 Tekniska system

Byggnaden har direktverkande el som uppvarmningsform. Byggnaden har fran-
och tilluftsbaserad ventilation (FT) dar storsta delen dr med atervinning (FTX).

Tabell 4: Sammanstallning av tekniska system for Gillet

Teknisk beskrivning . Alder.pa Underhallsbehov
installationen
Ventilation 1965 .
FT, FTX Flaktar bytta 1998 O
Uppvarmning 1965 .
Direktverkande el Stammar relinade TgTeii:?ZEL?]atare
2005 P 8
Tappvarmvatten, Fjarrvarme, VVC
o 1965
VVC endast i kdllarplan, . .
o Stammar relinade Nej
kulvert fran
2005
undercentral.
Undercentral En undercentral
med kulvert 1965 Byte av pumpar
Belysning Trappautomat och 1965 Nej

glodljus



3 Energi- och resursanvandning

3.1 Energistatistik

Har nedan féljer mangden kopt energi/resurser i bygganden. Anvdandningen av
andelen kallvatten-och varmvattenanvandning, varmeenergi, elenergi star
beskrivet. Statistiken ar baserad pa framtagen energideklaration fran 2009.

Tabell 5: Energistatistik

Energisort 2009 Enhet
Direktverkande el 737,7 MWh
kWh/m? Atemp
Fastighetsel 61 MWh
kWh/m?
Specifik energianvandning enligt BBR kWh/m?
Verksamhetsel MWh
kWh/m?
Total specifik energianvandning 151 kWh/m?
Tappkallvatten m?3
Tappvarmvatten m?3
3.2 Slutanvandare

FORDELNING - EL

Fastighetsel; 8%
|

Tappv.v. inkl
v ; 23%

Varme; 69%

Diagram 1 Férdelning av byggnadens elanvandning



4 Identifierade atgarder

| detta kapitel beskrivs de tekniska och ekonomiska detaljerna for de
identifierade energibesparingsatgarderna. [Varje atgard ska beskrivas i separata
underrubriker (5.1, 5.2, osv).]

Foljande potentiella tillaggsatgarder har tidigare identifierats i samband med den
energideklaration som genomfordes 2009

e Installation av vattenburet varmesystem

e Forslag om annat varmetillforselalternativ, geoenergi och
varmepumpslosning

e Styrning av Aerotemprar i varmgarage

e Styrning av takvarme endast av temp, bor dven styras med hansyn till
fukt och tid.

De atgarder som infér ombyggnadsprojektet fortfarande ar aktuella att
genomfora ar de forstndmnda tva ovan som Castellum arbetat vidare med.

Aktuellt lage

Projektet har i skrivande stund nyligen gatt in i en projektplaneringfas. En av
byggnadens storre hyresgaster ar nu utflyttad. Det finns sedan tidigare forslag pa
en ombyggnation av byggnadens ventilation.

Tidigare finns dven framtagna alternativ pa att bygga om befintligt varmesystem
for att installera bergvarme eller alternativt anslutning till fjarrvarmenat. Tidigare
framtaget ekonomiskt underlag kring dessa alternativ kommer att uppdateras da
energipriser har forandrats kraftigt under ar 2022.

Vidare invéntar Castellum aterkoppling frdn Orebro kommun kring om och hur
en solelsanlaggning kan utformas pa byggnadens tak.

4.1 Atgird 1 vattenburet virmesystem

Nedan avser inforande av ett vattenburet varmesystem och ifyllda varden &r en
forsta uppskattning av kostnader. Rérdragning och radiatorer i lokaler &r inte
medrédknad i nedanstaende investeringar da det ar tankt att finansieras i sjalva
hyresgastanpassningen.



Tabell 6: Energiatgird vattenburet virmesystem

Atgird 1-Namn

Arlig energibesparing, vairme MWh/ar
Arlig energibesparing, el 387 MWh/ar
Effektbesparing, virme kW
Effektbesparing, el kW
Ovrig besparing kkr/ar
Total arlig kostnadsbesparing 1084 kkr/ar
Total investeringskostnad kkr
Energiinvesteringskostnad® 6 500 kkr
Kalkyltid ? 30 ar

1) Det ar inte ovanligt att vissa atgarder genomfors ocksa for underhallsskal eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna fér Etapp 1 ska endast de kostnader som &r direkt forknippade
med energieffektivisering tas med.

2) Kalkyltiden bestams av bestéllaren. Vanligen véljs ekonomisk livslangd som kalkyltid fér
atgarden.

4.2 Atgird 2 anpassning av ventilationssystem

Nedan avser en anpassning av befintligt ventilationssystem fér utokad
atervinning av varme och anpassning till kommande hyresgaster.
Ifyllda varden ar en forsta uppskattning av kostnader.

Tabell 7: Energiatgard anpassning av ventilationssystem

Atgird 1-Namn

Arlig energibesparing, varme MWh/ar
Arlig energibesparing, el 50 MWh/ar
Effektbesparing, virme kW
Effektbesparing, el kw
Ovrig besparing kkr/ar
Total arlig kostnadsbesparing 140 kkr/ar
Total investeringskostnad kkr
Energiinvesteringskostnad® 7 000 kkr
Kalkyltid ? 30 ar

1) Det &r inte ovanligt att vissa atgarder genomfors ocksa for underhallsskal eller som en
hyresgastanpassning. | kalkylerna for Etapp 1 ska endast de kostnader som &r direkt forknippade
med energieffektivisering tas med.

2) Kalkyltiden bestams av bestéllaren. Vanligen véljs ekonomisk livslangd som kalkyltid for
atgarden.
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5 Atgirdspaket med Totalmetodiken

5.1 Indata for Ionsamhetsberdkningar

Total uppskattad investeringskostnad for projektet uppgar till 26 785 tkr och av
dessa utgors ovanstaende presenterade atgardsforslag for energieffektivisering
till 13 500 tkr.

Tabell 8: Exempel pa tabell med anvinda priser

Energipriser Pris [kr/kWh]
Fjarrvarme 1,10
El 2,80
Fjarrkyla 1,00
[ .e .e .
5.2 Resultat fran Ilonsamhetsberdkningar
Internrantediagram
1300 Arlig bejparing [kl\(rfér] 20% I10%
1100 Atgard 2.-A ing.a il "
+— l..l g F g y
1000 — Totalmetodiken 1
900 // 5%
500 / ! L= 4%
700 ET
,
600 / 2%
L] 1%
500 Atgard armesystey 0%
400
300 // ///
200 / s e
100 — [t =
0 i Energiir?vesterm{.; [kkr]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BODO 9000 10000 11000 12000 13000 14000

Diagram 2 Internrintediagram fér atgardspaket Castellum - Gillet
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Energianvéndning fare och efter
Energianv&ndning [kKWhim#ar]

Varme

Fastighetsel

Verksamhetssl

Fare atgirder Efter 2 digarder | e1t kinsamt dgarispakst Eter alla vakia dtgarer
Internrarta fr paket 8,22% Internranta far paket 8.22%

Diagram 3 Jamforelse av energianvdndning fére och efter atgérder

Nedan finns en sammanstallning 6ver atgardspaketet.

Tabell 9: Exempel pa beskrivning av olika atgarders bidrag till den totala besparingen

Bes:p aring  Besparing ﬁvrig Tota! Investering  Kalkyltid
varme el besparing  besparing [kkr] [4r]
[MWh/ar] [MWh/ar]  [kkr/ar] [kkr/ar]
Atgard 1 387 1084 6 500 30
vattenburet
varmesystem
Atgard 2 50 140 7 000 30
anpassad
ventilation
Totalt 437 1224 13 500 30

Tabell 10: Exempel pa sammanstéllning av resultatet for atgirdspaketet. Ta med de energislag som ar
relevanta.

Sammanstillning av atgardspaket

Beraknad total kostnadsbesparing 1224 kSEk/ar
Berdknad energiinvesteringskostand 13500 kSEk/ar
Internranta for atgardspaketet 82 %
Berdknad total varmebesparing 437  MWh/ar
Berdknad total kylbesparing MWh/ar
Berdknad total elbesparing 437  MWh/ar
-varav fastighetsel MWh/ar

-varav verksamhetsel MWh/ar
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6 Slutsatser

Ombyggnadsprojektet befinner sig i skrivande stund i en projektplaneringsfas.
Castellum har behovt invanta att en av de storre hyresgasterna i fastigheten
flyttat ut innan projektet kunde pabdorjas. Det finns forslag framtaget for
ombyggnad av ventilation och inférande av vattenburet varmesystem. Vilket
varmetillforselalternativ som ska valjas behover utredas pa nytt baserat pa den
forandring av energipriser som skett under 2022. Dartill invantar dem
aterkoppling frdn Orebro kommun kring férutsattningar for att kunna utforma en
solelsanlaggning pa byggnadens tak.

Planerade atgardsforslag ar av omfattande karaktar bade ur
ombyggnadssynpunkt, storre investeringar men ocksa de kommer ha stor
betydelse for byggnadens energianvandning. Fler atgarder (exempelvis
solelanldaggning) kan tillkomma men med nuvarande planerade atgardspaket ar
prognosen att byggnadens energianvandning kommer minska med mer an
halften (55 procent).

Atgardspaket [bnsamhet har en internranta pa 8,2 procent vilket dvertraffar
Castellums I6nsamhetskrav pa energiprojekt vilket de satt till 5 procent (Ovriga
investeringsprojekt har I6nsamhetskrav pa 7 procent).

Atgardspaketet kan i slutdndan visa sig bli 4n mer |6nsamt da det som
presenterats i rapporten till stor del &r baserat pa uppskattade kostnader. Vidare
Kan konstateras att atgard 2, anpassning av ventilationssystem som en enskild
atgérd inte hade varit I6nsam (lagre lutning an ldnsamhetsrantan pa 5 procent).
Det beror till stor del pa att atgérden inte enbart gors baserat pa
energieffektiviseringen utan dven ar en atgard for hyresgastanpassning.

Samtidigt ar ovan ett bra exempel pa Totalmetodiken och atgardspakets styrka.
Genom att ha fokus pa flera atgarder kan en storre energieffektivisering
genomforas samtidigt som féretagets I6nsamhetskrav pa investering uppfylls.
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LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar ett
samarbete mellan Energimyndigheten, Boverket, Byggforetagen,
Vastra Gotalandsregionen, Formas, byggherrar, entreprendérer och konsulter
med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se
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