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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:

* stddja 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

» starka och utvidga sma och medelstora foretags tjansteutbud och starka
deras konkurrenskraft.

Viixjo, 2021-12-03
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LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

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

LAGAN stéttar regionala natverk inom byggande av ldgenergibyggnader och skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering av
lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal genom att
bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och 6kar byggtakten av
lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

Ansvarsfriskrivning

Hela ansvaret fér innehdllet i denna publikation ligger hos forfattarna. Det dterspeglar inte nédvdndigtvis
varken Energimyndigheten eller den Europeiska Unionens dsikter. Varken EACI eller Europakommissionen
ansvarar fér hur informationen i publikationen kan komma att anvéndas.



Sammanfattning

Denna rapport avser Vaxjdbostiders renovering av kvarteren Applet 1, Applet 2
samt Paronet 1, vilka &r beldgna i stadsdelen Oster i Vaxj6. Byggarbetena inom
denna renovering paboérjades 2021 och forvantas vara fardiga 2025.

Totalt omfattar renoveringen nio byggnader och 220 lagenheter. Byggnaderna ar
ursprungligen uppforda 1963 - 1964 och utgors av fyra sjuvaningshus och fem
trevaningshus.

Rapporten beskriver byggnadernas energistatus infor renoveringen,
renoveringens omfattning, vilka energidtgarder som utvarderats med hjalp av
totalmetodiken, samt resultatet fran dessa utvarderingar med avseende pa
energieffektivisering och [6nsamhet.

Infér renoveringen bedémdes de nio byggnaderna i snitt ha en specifik
energianvandning pa 136 kWh per kvm Atemp och ar, inrdknat kulvertforluster
om ca 6 kWh per kvm Atemp och ar.

Utgangspunkten for denna renovering var att Vaxjobostader under aren 2012-
2020 framgangsrikt genomforde en djuprenovering av kvarteret Alabastern i
Vaxjo, med halverad energianvandning som resultat. | stort togs atgarderna fran
Alabastern vidare till detta projekt. Dessa atgarder benamns Atgardspaket Bas i
denna rapport. Atgardspaket Bas bedéms kunna minska den specifika
energianvdndningen i kvarteren Applet och Paronet till 77,1 kWh/kvm och &r.
Detta atgardspaket omfattar foljande energiatgarder:

e Ombyggnation av undercentraler och delar av kulvert

e Konvertering fran franluftsventilation till FTX-ventilation
e FoOnsterbyte

o Tillaggsisolering av vind

e Installation av IMD kallvatten och varmvatten

e [nstallation av rumsgivare

e Installation av energieffektiva blandare

Renoveringen innefattar ocksa stambyten samt nya kok, vitvaror och ytskikt.

Inom detta LAGAN-projekt har Vaxjobostader sett mojligheten att analysera
detta atgardspaket vidare och forfina det med hjélp av Totalmetodiken. Féljande
atgarder har utvarderats inom projektets projekteringsfas:

o Atgird 1, FTX med forbattrat SFP-tal

o Atgird 2, Forbattrade fonster

o Atgard 3, Tillaggsisolering fonsterbrostning
o Atgard 4, Tillaggsisolering garage



Totalmetodiken pavisar att dessa atgarder kan genomforas med l6nsamhet, med
undantag for tillaggsisolering av garage. Se figur 1. Det beslutade atgardspaketet,
innefattande atgarderna 1+2+3, bedoms med utgdngspunkt fran Atgardspaket
Bas reducera den specifika energianvandningen fran 77,1 till 71,7 kWh/kvm och
ar (motsvarande primarenergital 58,5 kWh/kvm och ar) till en avkastning
motsvarande 6,8 % internranta. Se Figur 1 samt Tabell 1 nedan.
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Figur 1. Internrantediagram for de fyra atgarder som utvidrderats med hjélp av Totalmetodiken.

Tabell 1. Besparingar och I6nsamhet for det beslutade atgérdspaketet, vilket innefattar FTX med
forbattrat SFP-tal, forbattrade fonster samt tillaggisolering fonsterbréstning.

Sammanstallning av atgardspaket 1+2+3

N

Beraknad total kostnadsbesparing 90,2 kSEk/ar
Berdknad energiinvesteringskostnad 1175,9 kSEk
Internranta for atgardspaketet 6,8 %
Berdknad total varmebesparing 85,5 MWh/ar
Berdknad total elbesparing 23,0 MWh/ar
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1 Bakgrund

Denna rapport behandlar renoveringen av kvarteren Applet 1, Applet 2 och
Pironet 1 i Vaxjo. Dessa fastigheter dr beldgna i stadsdelen Oster. Vaxjobostader
som ager och forvaltar fastigheterna genomfor projektet via ett samverkansavtal
med entreprendren Dynacon. Byggstart gjordes under sommaren 2021 och
byggnationen forvantas paga till 2025.

Fastigheterna Applet 1, Applet 2 och P4ronet 1 omfattar nio bostadsbyggnader
vilka restes under &ren 1963 och 1964: ett trevaningshus pd Applet 1, fyra
sjuvaningshus pa Applet 2, samt fyra trevaningshus pa Paronet 1. Dessa
byggnader ingar i renoveringen. Vidare finns ytterligare tva byggnader pa
fastigheterna, Frovagen 18B pd Applet 2 samt Sandviksvigen 23 p& Applet 1,
vilka tillkommit via fortatningar gjorda 1996 respektive 2007. Dessa omfattas
inte av renoveringen och behandlas saledes inte vidare i denna rapport.
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Se kartvyer o6ver fastigheterna i Figur 2 och Figur 3.

/

Paronet 1

Figur 2. Flygfoto 6ver kvarteren. Vita linjer markerar fastighetsgranser. Byggnader som inte ingar i
renoveringen har kryssats over. Kalla: Eniro.



Figur 3. Kartvy over kvarteren. Killa: Eniro.

En huvudsaklig informationskalla till denna rapport ar den energiberdkning samt
tillhorande energiutredning som genomforts under projekteringsfasen av
konsultbolaget Bengt Dahlgren. Fran denna kélla har information hamtats om
bland annat befintliga tekniska system, klimatskalets uppbyggnad, forslag
rorande lampliga energiatgarder, samt energiberakningar for befintliga
byggnader samt de utvdrderade energidtgarderna. Vidare har information
rorande tekniska l6sningar och ekonomiska forutsattningar for olika
atgardsforslag tagits fram med hjalp av entreprenéren Dynacon. Ytterligare
underlag har utgjorts av energideklarationer samt ritningar.

2 Byggnaderna och dess tekniska system i
nulaget

En sammanstallning av byggnadernas ytor redovisas i Tabell 2. Sammantaget

omfattar renoveringen ca 15 300 kvm.
Tabell 2: Sammanfattning av de ytor som ingar i renoveringen, redovisat per fastighet.

Fastighet Byggnader Boarea Lokalarea Lagenheter Lokaler
st kvm kvm st st
Pdronet 1 4 5771,5 40,5 84
Applet 1 1 1948,5 48,75 24
Applet 2 4 7490 0 112
Summa 9 15210 89 220
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Nedan féljer en kortfattad beskrivning av byggnadernas utformning, vilken kan
delas in i kategorierna laghus och punkthus.

2.1 Byggnaderna och dess utformning

Pironet 1 och Applet 1, Iaghusen

Paronet 1 omfattar fyra byggnader. Samtliga har tre vaningar med lagenheter.
Frovagen 13-15 samt Frovagen 17 har utover lagenhetsvaningarna ett markplan
som utgors av garage, forrad och tvattstuga. Sandviksvagen 25 har ett
sutterdngplan med lagenheter ut mot gata samt férrad mot innergarden.
Sandviksvagen 27 har en kallare som rymmer tvattstuga, skyddsrum,
fjarrvarmecentral och forrad.

Figur 5. Sandviksvagen 25 t v, Frovagen 17 t h. Kélla: Eniro.



P3 Applet 1 ligger Frévagen 20. Detta hus bestdr av ett markplan med garage,
forrad, skyddsrum och tvattstuga, samt tre vaningar med lagenheter.

Figur 6. Frovagen 20. Kalla. Eniro.
Applet 2, punkthusen

De fyra punkthusen p& Applet 2 r till stor del identiska. Varje hus bestar av sju
vaningar med lagenheter, 28 lagenheter per hus. Entréplan utgors av ett
suterrangplan innehallande tvéattstuga, forrad, skyddsrum och teknikutrymmen.

Figur 7. Frovagen 16 och 18. Killa: Eniro.

2.2 Byggnadernas anvandning

Samtliga byggnader ar bostadshus. Ett fatal sma lokaler i form av forrad och
dylikt férekommer pa Applet 1 och Paronet 1.

2.3 Inomhusklimat

Gallande det radande inomhusklimatet i byggnaderna fére renoveringen
indikerade de utforda OVK-protokollen att ventilationsflodet varit undermaligt i
samtliga byggnader pa Applet 1 samt Pdronet 1. En kontroll av de uppmaitta
flodena indikerade att ca 20 till 30 % av det kravstallda luftflodet saknades i
dessa byggnader. Projektets energiberdakning har darfor kompenserats med ett
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energipaslag motsvarande den ventilation som saknades for att uppna
myndighetskravet.

Inga kontinuerliga temperaturmatningar har gjorts i fastigheterna fore
renoveringen.

2.4 Klimatskal

Samtliga hus har betongstomme. Laghusen har tegelfasad medan punkthusen
har betongfasad. Yttertaken utgors av lagt lutade papptak. | projektets
energiberakning har klimatskalets tjocklek och varmeisoleringsformaga bedomts
enligt Tabell 3 och Tabell 4 fér Iaghusen respektive punkthusen.

Tabell 3: Laghusens klimatskal innan renoveringen.

Teknisk beskrivning

(materialskikt U-virde (W/m?K)
utifran och in)
Takpapp
Raspont
Yttertak 160 mm mineralull 0,25
200 mm betong
120 mm tegel
Yttervaggar 100 mm mineralull 0,3491
70-140 mm betong
Fonster Tvaglas 2,9
Golvbjilklag 100 mm betong 0,2732

Tabell 4: Punkthusens klimatskal innan renoveringen.

Teknisk beskrivning

(materialskikt utifran (l‘;‘;:f:)
och in)
Takpapp
Raspont
MAELEL 100 mm mineralull 0,439
200 mm betong
30 mm lattbetong
« 150-300 mm lattbetong 1
Yttervaggar 0-150 mm betong 0,386
Fonster Tvaglas 2,9
Golvbjilklag 100 mm betong 0,273

! Berdknat medelvirde av ytterviggens U-virde, dir hdnsyn tagits till varierande tjocklekar.

2 U-varde for golvbjilklag har berdknats med hansyn till virmemotstand i mark beroende p3
avstand till fasad. 0-1 m: 0,794 W/m?, K. 1-6 m: 0,273 W/m?, K. >6 m: 0,215 W/m?, K.
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2.5 Tekniska system

| detta kapitel beskrivs status for de tekniska systemen fore renoveringen samt
vilka atgarder som genomfors betraffande dessa.

2.5.1 Varme- och varmvattensystem

Fore renoveringen har de tre kvarteren férsorjts med varme och varmvatten fran
en gemensam undercentral placerad i kdllaren pa Sandviksvagen 27. Detta med
undantag fran Sandviksvagen 23 som byggdes 2007 och har en egen
undercentral med varme- och varmvattenforsorjning. En ritning 6ver befintliga
kulvertar kan ses i Figur 8. Delar av kulvertsystemet byggdes om 2006, medan
ovrig kulvert ar original.
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Figur 8. Ritning over befintliga ledningar for virmesystem, varmvatten och varmvattencirkulation. Orange

markering visar ursprunglig kulvert byggd 1963-1964, medan gron markering visar kulvert som byggts om
2006.
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Inom renoveringen goérs varme- och varmvattensystemet om sa att varje
fastighet (obs inte varje hus) har en egen anslutning till fjarrvarmenatet, samt att
forsorjningsomradena for varme och varmvatten blir separata for respektive
fastighet. Detta gdrs genom att installera en ny fjarrvirmecentral pa Applet 1 i
byggnaden Frévagen 12 som forsorjer Frovagen 12-18B, samt att
fjarrvarmecentralen som finns pa Sandviksvagen 23 byggs om for att forsorja
bade Sandviksvdgen 23 samt Férvagen 20. Vidare byggs befintlig central pa
Sandviksvagen 27 om for att forsorja hela Paronet 1, alltsa Sandviksvagen 25-27
samt Frovagen 13-17.

Nagra befintliga kulvertstrackor kan troligen fortsatt anvandas, exempelvis
strackan mellan Frovagen 15 och 17. | 6vrigt gors nya kulvert

| byggnaderna distribueras varmen via vattenburna radiatorsystem och denna
princip kvarstar dven efter renoveringen.

Matning avseende viarme, varmvatten och varmvattencirkulation planeras pa
byggnadsniva. Avseende varmvatten sa infors dven individuell méatning och
debitering i samtliga lagenheter.

2.5.2 Kallvattensystem

Gallande kallvattenforsorjningen finns vattenanldaggningar pa Frovagen 12,
Frovagen 16, Frovagen 20, Sandviksvagen 25 samt Sandviksvagen 27. Se Figur 9.
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Figur 9. Ritning 6ver kallvattenférsorjningen i kvarteren.

Kallvattensystemets utformning kommer i princip att bibehallas. Matning av
kallvatten planeras pa byggnadsniva. Individuell matning och debitering infors
dven pa kallvattnet i samtliga lagenheter.

2.5.3 Ventilationssystem

Samtliga hus hade fore renoveringen franluftsventilation. Inom renoveringen
konverteras samtliga ventilationssystem till FTX-ventilation. Nya ventilationshus
byggs pa taken for att inrymma FTX-aggregat. Tilluft- och franluftskanaler
forlaggs i vertikala schakt langs trapphusen.

3 Energi- och resursanvandning

3.1 Energistatistik

Energiberdakningen for renoveringsprojektet har genomforts i
Berakningsprogrammet VIP av konsultbolaget Bengt Dahlgren. Tva modeller har
byggts upp i VIP: ett punkthus vilket varit representativt for Frovagen 12, 14, 16
och 18, samt ett laghus som varit representativt for Frovagen 13-15, 17 och 20
samt Sandviksvagen 25 och 27. VIP-modellerna har kalibrerats och verifierats
mot byggnadernas uppmatta energianvandning. Berakningsresultatet fran dessa
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modeller har med hansyn till Atemp extrapolerats for att motsvara hela
kvarteren. Sammanlagd Atemp for kvarteren ar 19 925 kvm.

Tabell 5 redovisar den energianvandning som beraknats for kvarteren i sin helhet
infor renoveringen. Denna berdkning utgor referensfallet i denna rapport.

Tabell 5. Resultatet fran energiberdkning avseende energiprestanda (specifik energianvindning) fore
renoveringen. Resultatet avser samtliga nio byggnader som ska renoveras.

Energibdrare Energiberakning
Fjarrvarme (normalarskorrigerad)  MWh/ar 2 545,5
kWh/m?2
Atemp, ar 127,8
Fastighetsel MWh/ar 162,1
kWh/m?2
Atemp, ar 81

Specifik energianvindning enligt | kWh/m? 1359
BBR24 Atemp, ar !
Tabell 6 nedan redovisar den specifika energianvandningen for respektive
byggnad, enligt energideklarationer utforda 2018-2020. Det framgar av tabellen
att laghusen har bedomts ha en nagot battre energiprestanda an punkthusen. |
Tabell 7 summeras de ingdende byggnadernas uppmatta anvandande av
fjarrvarme, el och kallvatten for aren 2018, 2019 och 2020. Energiberdkningen i
projektet har utgatt fran denna statistik.

Tabell 6. Energianvdndning per hus enligt befintliga energideklarationer. Energiprestanda redovisad som
specifik energianvandning.

Fastighet Byggnad Atemp  kWh/ar kWh/kvm, ar

Paronet 1 Frovagen 17 1874 240 646 128
Paronet 1 Sandviksvagen 27 1851 237952 129
Paronet 1 Sandviksvagen 25 1085 146714 135
Paronet 1 Frévagen 13-15 2429 317 300 131
Applet 1 Frovagen 20 2436 307578 126
Applet 2 Fréovagen 12 2341 400 156 171
Applet 2 Frovagen 14 2341 400 156 171
Applet 2 Frovagen 16 2341 400 156 171
Applet 2 Frovagen 18 2341 400 156 171

Tabell 7. Statistik for aren 2018-2020 avseende fjdrrvarme (ej klimatkorrigerad), el och kallvatten for de
byggnader som ingar i renoveringsprojektet.

2018 2019 2020 |
Fjarrvirme, kWh 2042488 2037962 1982733
El, kWh 205036 200620 188059
Kallvatten, kbm 24619 24591 24827

3.2 Slutanvandare
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Slutanvandningen av fjarrvarme respektive fastighetsel i laget fore renoveringen
sammanfattas i Tabell 8 och Tabell 9.

Tabell 8. Slutanvidndning av fjarrvirme innan renoveringen for de byggnader som ingar i
renoveringsprojektet.

Fjarrvdrme MWh/ar Férdelning
Uppvarmning 1961,6 77%
radiatorer
Varmvatten 379,0 15%
Varmvattencirkulation 83,9 3%
Kulvertforluster 121,2 5%

Tabell 9. Slutanvidndning av fastighetsel innan renoveringen for de byggnader som ingar i
renoveringsprojektet.

Fastighetsel MWh/ar Foérdelning

Flaktar 38,6 24%
Pumpar 102,8 63%
Inv belysning 11,1 7%

Utv belysning 9,7 6%
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4 Identifierade atgarder

| detta avsnitt presenteras de energiatgarder som har analyserats inom
projektet.

4.1 Utgangspunkt vid analys av atgarder

Med utgangspunkten att Vaxjobostader under aren 2012-2020 genomfort en
djuprenovering av kvarteret Alabastern i Vaxjo, omfattande 313 lagenheter och
en halvering av den specifika energianvandningen, fanns det infor renoveringen
av Applet och Pironet en tydlig idé om att ta vidare s manga som méjligt av de
framgangsrika atgarderna som genomforts i kvarteret Alabastern. Dessa atgarder
omfattade bland annat konvertering fran F-ventilation till FTX-ventilation,
renovering av stammar, byte av fonster, tillaggsisolering kring fonster- och
balkongpartier, tillaggsisolering av vind, inférande av IMD pa kall- och
varmvatten, samt installation av energieffektiva blandare. Dessa atgarder
analyserades och bedomdes lampliga ur ett energieffektiviserings- och
I6nsamhetsperspektiv i renoveringen av Alabastern. | Figur 10 redovisas ett
internrantediagram fran tidigt stadie i utredningen av atgardspaket for kvarteret
Alabastern.
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Figur 10. Internrdntediagram fran ett tidigt stadie av renoveringen av kvarteret Alabastern. | detta projekt
analyserades ett antal atgardsforslag utifran dess totala kostnader och besparingar.

| syfte att lata denna studie ta ett nytt perspektiv pa analysen av energiatgarder
har utgangslaget varit att atgarderna genomforda i kvarteret Alabastern dven ska
utféras i Applet och Paronet. Atgirder enligt denna omfattning bendmns vidare
Atgardspaket Bas och dess paverkan pa energiprestandan beskrivs mer ingdende
nedan. Dock behandlas inte ldnsamheten for Atgirdspaket Bas i denna rapport.
Utdver att atgardspaketet redan praktiserats och utvarderats for Alabastern sa
var det, i det lige som detta LAGAN-projekt genomférdes, redan beslutat att
renoveringen av Applet och Paronet skulle genomféras i ett snarlikt utférande.
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Darav bedomdes det mer konstruktivt att undersdka finjusteringar av dessa
atgarder an att beddma dem i sin helhet annu en gang.

De atgarder som istallet har analyserats vidare ur ett Idnsamhetsperspektiv med
hjalp av Totalmetodiken i denna rapport utgar fran atgardspaket Bas och
undersoker de ytterligare merkostnader och besparingar som tillkommer nar
atgardspaketet finjusteras. Dessa redovisas som atgard 1 till och med atgard 4.

Vid berakning och bedémning av de olika atgarderna har ett iterativt arbetssatt
anvants, enligt Totalmetodikens princip. Energiatgarderna har forst applicerats
pa baspaketet separat (en i taget), dar den mest I6nsamma atgarden valts till den
forsta atgarden att addera till atgardspaketet. Darefter har processen
genomforts i nasta steg: de kvarstaende energiatgarderna har applicerats en i
taget pa scenariot "baspaketet + mest I6nsamma atgarden”. Denna process har
tillampats dnda fram till samtliga atgarder rangordnats och ackumulerats. Utifran
rangordningen har atgarderna fatt sin benamning 1 till 4. Med hjalp av detta
forfaringssatt redovisar Totalmetodikens internrantediagram, presenterat langre
ned, en energibesparing som motsvarar det ackumulerade utfallet for det givna
atgardspaketet.

Indata avseende kostnader for respektive atgard presenterad nedan har
specificerats av entreprendér. Kostnaderna omfattar moms samt entreprendrens
arvode. Besparingar kopplade till forvantad energibesparing har beraknats av
energikonsult pa Bengt Dahlgren. Sammanstallning av indata i Totalmetodikens
verktyg TotalTool (Version 2) har gjorts av Vaxjobostader.

Energipriser enligt Tabell 10 har anvants i [6nsamhetsbedémningen. For att ta i
beaktande att atgardspaketet ifraga inte bara paverkar det rorliga energipriset
utan dven ovriga kostnadsposter sa som fasta avgifter och effektavgifter har
priser for fjarrvarme och el inklusive sadana avgifter valts. Priserna bygger pa
Vaxjobostaders historiska kostnader. Samtliga priser inkluderar moms.

Tabell 10: Antagna energipriser och arlig energiprisutveckling (utdver inflation).

Fjarrvarme 0,72 kr/kWh 1%
El 1,25 kr/kWh | 1%

4.2 Atgirdspaket Bas

Atgardspaket Bas, vars omfattning har inspirerats av tidigare genomford
renovering av kvarteret Alabastern i Vaxjo, innefattar féljande energiatgarder:

e Ombyggnation av undercentraler och kulvert.

o Fonsterbyte, U-varde ca 2,8 byts till 1,1.

e Konvertering fran franluftsventilation till FTX-ventilation. SFP-tal 1,8,
verkningsgrad 80 %.

e Tilldggsisolering av vind, ca 400 mm |6sull.
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e |[nstallation av energieffektiva blandare.

Dessa atgarders forvantade forbattring av energiprestandan redovisas i Tabell 11
nedan.

Tabell 11. Paverkan pa specifik energianvindning med atgérdspaket Bas. Resultatet avser samtliga nio
byggnader som ska renoveras.

Atgirdspaket Besparing

Energibarare Enhet Fére
Bas

Fjarrvarme

. . MWh 2545,487 | 1362,857 1182,63
(normalarskorrigerad)

2
kWh/m® 157 8 68,4 59,4
Atemp
Fastighetsel MWh 162,143 173,957 -11,814
2
kWh/m 8,1 8,7 0,6
Atemp
Specifik energianvandning o
kWh/m 135,9 77,1 58,8

enligt BBR24

Utdver ovan ndmnda energiatgarder omfattar renoveringen dven installation av
IMD pa kallvatten och varmvatten samt installation av rumsgivare. Eftersom
bade varmvattenanvandning och inomhustemperaturer ska normaliseras till
normalt brukande enligt BEN har dessa atgarder inte haft inverkan i
energiberakningen.

Ovriga dtgarder som genomférs, som ej paverkar fastighetens energiprestanda
och som saledes inte berdrs mer i denna rapport, ar stambyten samt nya kok,
vitvaror och ytskikt.

4.3 Atgird 1, FTX med forbattrat SFP-tal

Medan Atgardspaket Bas innefattar konvertering fran F-ventilation till ett FTX-
aggregat med SFP-tal 1,8 och verkningsgrad 80 % sa innefattar Atgard 1 ett &n
mer energieffektivt FTX-aggregat, for att utvardera hur ett sadant val paverkar
besparingar och kostnader. Alternativet som har utretts ar att istallet installera
ett aggregat med SFP-tal 1,5 samt verkningsgrad 82 %. Se ingaende parametrar
for denna atgard i Tabell 12.

Tabell 12: Parametrar for lonsamhetsbedémning av atgérd 1, FTX med forbattrat SFP-tal.

Atgird 1, FTX med forbattrat SFP-tal.

Arlig energibesparing, virme 29,6 MWh/ar
Arlig energibesparing, el 20,1 MWh/ar
Total arlig kostnadsbesparing 46,5 kkr/ar
Total investeringskostnad 257,5 kkr

Kalkyltid 20 ar
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4.4 Atgird 2, forbattrade fonster

U-varde pa fonster var initialt i projektet ansatt till 1,1 W/m?, K. Har valdes att
undersoka merkostnader och besparingar kopplade till alternativet att vélja ett
fonster med battre viarmeisoleringsférmaga, motsvarande U-varde 0,9 W/m?, K.
Se Tabell 13.

Tabell 13: Parametrar for Ionsamhetsbedomning av atgéard 2, FTX med férbattrade fonster.

Arlig energibesparing, virme 37,1 MWh/ar
Arlig energibesparing, el 1,9 MWh/ar
Total arlig kostnadsbesparing 29,1 kkr/ar
Total investeringskostnad 467,1 kkr
Kalkyltid 30 ar
4.5 Atgard 3, tillaggsisolering fonsterbrostning

Under projektets projektering identifierades en majlighet att tillaggsisolera
fonsterbrostningen 70 mm invandigt i samband med att atgardsforslag
diskuterades inom projektet. Den berdknade besparingen, kostnaden och
kalkyltiden for denna atgard redovisas i Tabell 14.

Tabell 14: Parametrar for lonsamhetsbeddmning av atgard 3, tilldggsisolering fonsterbréstning

Arlig energibesparing, virme 18,8 MWh/ar
Arlig energibesparing, el 0,9 MWh/ar
Total arlig kostnadsbesparing 14,7 kkr/ar
Total investeringskostnad 451,4 kkr
Kalkyltid 40 ar

4.6 Atgard 4, tillaggsisolering garage

En fjarde och sista energiatgdrd som analyserades var att tilldggsisolera tak och
vaggar i garagen som ligger i bottenplan i tre av de fem laghusen. Dessa varmdes
innan renoveringen av radiatorer. En tillfallig matning av rumstemperaturen
gjordes i garagen under februari 2021. Denna pavisade en temperatur om 16
grader i garagen, nar utetemperaturen |ag runt 0 grader. Atgirden som
undersoktes omfattade att sanka temperaturen till 10 grader i garagen och
isolera vaggar och tak som vetter in mot huset med 70 mm mineralull. Se Tabell
15.
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Tabell 15: Parametrar for lonsamhetsbedomning av atgard 4, tillaggsisolering garage.
Atgard 4, tillaggsisolering garage

Arlig energibesparing, virme 15,7 MWh/ar
Arlig energibesparing, el 0 MWh/ar
Total arlig kostnadsbesparing 11,3 kkr/ar
Total investeringskostnad 1360,8 kkr
Kalkyltid 40 ar

5 Atgirdspaket med Totalmetodiken

De fyra atgarderna presenterade ovan utgor det samlade atgardspaketet som
har analyserats med hjalp av Totalmetodiken, se sammanstallning i Tabell 16.

Tabell 16: Sammanstillning av parametrar for respektive atgard.

Besparing Besparing
" Total . :
varme el besparin Investering  Kalkyltid
[MWh/ar]  [MWh/ar] [klz /ér]g [kkr] [ar]
[kkr/ar] [kkr/ar]
Atgird 1, FTX med 29,6 20,1 46,5 257,5 20
férbattrat SFP-tal 21,3 25,1
Atgird 2, forbattrade 37,1 1,9 29,1 467,1 30
fonster 26,7 2,4
Atgird 3, 18,8 0,9 14,7 451,4 40
tillaggsisolering 13,5 1,2
fonsterbrostning
Atgird 4, 15,7 0 11,3 1360,8 40
tillaggsisolering garage 11,3 0
5.1 Resultat fran l6nsamhetsberdkningar

Lonsamheten for de analyserade atgarderna redovisas i internrantediagrammet
nedan, Figur 11. Vaxjobostaders avkastningskrav motsvaras av en internranta pa
4 %, vilket redovisas av den rdda linjen i diagrammet.

Det framgar av diagrammet att atgarderna 1, 2 och 3 tillsammans utgor ett
I6nsamt atgardspaket. Om atgard 4, tillaggsisolering garage, adderas till paketet
uppnas dock inte I6nsamhetskravet pa 4 % internranta. Diagrammet tydliggor
ocksa att atgard 1 till viss del bar |l6nsamheten for atgard 2 och 3.
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Figur 11. Internrintediagram fér de analyserade atgéarderna 1 till och med 4. Lonsamhetskravet nas fram
till och med atgérd 3, men inte om atgard 4 (tillaggsisolering garage) genomférs.

kWh/kvm Atemp, ar

160,0

140,0 135,9
120,0
100,0

80,0

771 74,6
60,0
40,0
20,0
0,0

Ingen atgard  Atgdrdpaket  Atgirdspaket Atgirdspaket Atgirdspaket Atgardspaket
Bas Bas +1 Bas +1+2 Bas +1+2+3 Bas +1+2+3+4

72,7 71,7 70,9

Figur 12. Sammanstillning av atgardspaketens paverkan pa den specifika energianviandningen.
Atgirdspaket ”Bas +1+2+3+4” har rodmarkerats da det inte uppfyller Idnsamhetskravet.
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Det atgardspaket som forvantas kunna maximera energibesparingen utifran det
givna Iénsamhetskravet ar saledes atgardspaket “Bas +1+2+3”. Med stod av
denna slutsats har det i projektet ocksa beslutas att dessa atgarder ska
genomforas. En sammanstallning av detta paket redovisas i Tabell 17.

Tabell 17: Sammanstillning av resultatet fér atgardspaketet ”Bas +1+2+3”.

Beraknad total kostnadsbesparing 90,2 kSEk/ar

Berdknad energiinvesteringskostnad 1175,9 kSEk

Internranta for atgardspaketet 6,8 %

Beraknad total varmebesparing 85,5 MWh/ar

Beraknad total elbesparing 23,0 MWh/ar
6 Slutsatser

Med utgangspunkt i det atgardspaket som genomférdes i renoveringen av
kvarteret Alabastern (benamnt atgardspaket Bas) har denna rapport fokuserat pa
att hitta finjusteringar i detta atgardspaket, for applicering pa renoveringen av
fastigheterna Applet och Pironet. Fyra &tgirder har utvirderats med
Totalmetodiken, dar iterativa berdkningar har fastslagit hur dessa atgarder kan
genomforas for hogsta mojliga energieffektiviseringsgrad utifran det givna
I6nsamhetskravet. Tre av dessa atgarder har bedémts kunna paketeras i ett
[6nsamt atgardspaket: FTX-ventilation med forbattrat SFP-tal, forbattrade
fonster samt tillaggsisolering av fonsterbrostning. Dessa atgarder har med stod
av denna slutsats dven beslutas for genomférande i projektet. Daremot har
tillaggsisolering av garage bedomts oldnsamt och darav dven exkluderats fran
genomforandet.

Atgardspaket Bas forvantas kunna reducera den specifika energianvandningen
till ca 136 kWh/kvm, ar. Dartill bedoms de lonsamma atgarderna kunna reducera
anvandningen ytterligare, till 71,7 kWh/kvm, ar. Totalt nas en
energieffektiviseringsgrad pa 47 %. Lonsamheten for de tre atgarderna bedéms
till 6,8 % internranta, utifran en investeringskostnad pa 1 176 kSEK och en
kostnadsbesparing pa 90,2 kSEK/ar.
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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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