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Forord

Bestallargruppen for Energieffektiva flerbostadshus, BeBo, har varit verksam sedan
1989 och &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och nagra av Sveriges mest
framtradande fastighetsagare inom energiomradet. BeBos aktiviteter ska genom en
samlad bestéllarkompetens leda till att energieffektiva system och produkter tidigare
kommer ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effek-
tiv energianvandning samtidigt som funktion och komfort inte far forsamras utan sna-
rare forbattras.

BeBos verksamhet har bedrivits inom bl.a. omradena kyl/frysar, tvatt- och torkutrust-
ning, ventilationssystem, trapphusbelysning, elmotorer samt individuell méatning och
debitering av varme och varmvatten. Reduceringar av energi och arskostnader pa 30-
50 procent har uppnatts for enskilda produkter, vilket i h6g grad inspirerat till nyutveckl-

ing.

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att minska dess negativa miljo-
paverkan. Behovet av kopt energi ska enligt Riksdagsbeslut halveras till ar 2050 i for-
hallande till 1995. Energimyndigheten har i uppdrag att "driva pa” energieffektivisering-
en i bostadssektorn. Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ér en verknings-
full metod for att sprida goda idéer och fa fler att vaga ga i samma spar.

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

Energimyndigheten stéttar med resurser inom ramen for konceptet "Rekorderlig Reno-
vering”, for att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka konse-
kvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet. Resultaten fran Rekorderlig
Renovering ska kunna underlatta upprepning i andra byggnader.

Projektet Ett hus, fem mojligheter anknyter till konceptet Rekorderlig Renovering ge-
nom att sammanstélla en éverblick dver mdjligheterna till energieffektivisering, och
aven belysa hur olika atgarder ger olika effekt, inte bara pa energianvandningen. Pro-
jektet ar dock ett helt teoretiskt projekt, alla I[dsningar ar fristdende fran enskilda leve-
rantorer.

Vi har krav fran EU om att vi skall minska energianvandningen. Det ar inte alltid sa att
en minskad energianvandning leder till en miljévinst som alla ar betjanta av. 2°C malet
betyder ju inte en sankt innetemperatur.

Projektets avsikt var att engagera branschen. Ett stort tack riktas till dem som medver-
kat under projektets gang, under seminarier, workshops, och i diskussioner mellan mo-
ten.
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1.Inledning

Bakgrund

FoOr en bostadsrattsforening eller fastighetsagare med bostader, som vill halvera bygg-
nadens energianvandning finns idag ett relativt stort utbud av komponenter och 16s-
ningar pa marknaden. Manga fastighetsagare har svart att satta sig in i olika lésningars
prestanda, kostnader och funktion, speciellt om de ska jamféras- eller kombineras med
andra I6sningar. Forutom de tekniska egenskaperna skall hansyn tas till fjarrvarme-
taxor och dess konstruktioner med flode, effekt och séasongspriser. Till detta tillkommer
elpriser med timmatning och eléverféringen och dess effektproblematik.

Genom att satta bade lang- och kortsiktiga mal fér hur en fastighetsagare ska spara
energi, miljo och pengar blir arbetet mer strukturerat och effektivt. Ett hjalpmedel for att
arbeta fram en malséattningsstrategi som HSB erbjuder sina medlemmar &r 5K-
modellen, dar K star for:

- Kilowattimmar (kwWh)
- Kronor

- Komfort

- Koldioxid (C02)

- Kopa prylar

Med 5K-modellen som stdd kan fastighetségaren eller bostadsrattsféreningen satta
upp ett mal baserat pa ett eller flera av dessa faktorer. Inget alternativ ar mer ratt eller
fel. Det viktiga ar att tanka efter fére, att arbeta igenom de olika alternativen och att
valja det mal man ska fokusera pa som passar den enskilda fastighetsagaren eller bo-
stadsrattsforeningen bast.

Om malet ar att spara Kilowattimmar kWh ligger fokus pa atgarder som syftar till att
minska den kopta energimangden. Det kan vara atgarder som att forbattra klimatskalet
genom att byta eller renovera fonstren. Tillaggsisolera fasaden, finreglera varmesyste-
met, minska mangden varmvatten genom att montera resurseffektiva blandare. Aven
att komplettera huset med en varmepump ger en minska mangd kopt energi. Aven
atgarder for att minska fastighetsel, genom battre belysning, energisnala flaktar och
cirkulationspumpar. . Férdelen med att satta upp mal som styr mot ett minskat antal
kwWh &r att det ar forhallandevis enkelt att folja upp. Det ar dock inte alltid sa att en
minskad energianvandning leder till en kostnadssankning eller minskad miljébelast-
ning.

Om malet ar att spara Kronor, vilket troligen ar det vanligaste malet, da, ar det viktigt
att titta pa de specifika forhallandena for den aktuella fastighetsagaren och byggnaden.
Foretagsekonomiska aspekter spelar in, och férutsattningarna skiljer sig aven stort
mellan olika kommuner eftersom det &r skillnader pa kostnader som eldverforing,
elskatter, och fjarrvarmepriser. | minska kostnaderna ingar sjalvklart att optimera fas-
tigheten sa att de fasta kostnaderna sanks.

Om malet ar att spara pa miljon och minska Koldioxidutslappen &ar en viktig del att
kopa miljomarkt el, och se hur husets effektsignatur ser ut. Det géller att minimera ef-
fektbehovet nér det ar kallt och fjarrvarmeleverantéren behéver spetsa med olja eller
att importera smutsig el fran kolkraft. Manga fjarrvarmeverk ar av typen kraftvarmeverk
dar restavfall eldas till varme och gron el. Da ar atgarder som att minska varmvatten-
anvandningen sommartid nar kraftvArmeprocessen behover kylas inte den optimala ur
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klimatsynpunkt, da leder detta till en minskad elproduktion. Samma sak géller om det
ar restvarme i fiarrvarmesystemet. Den varmen produceras anda och kan den inte
varma hus eller varmvatten sa gar den varmen till spillo. Till exempel kan ett montage
av solfangare pa en byggnad i fijarrvarmenatet leda till en 6kad miljdbelastning. Samma
sak galler franluftsvarmepumpar som producerar varmvatten under sommaren. Det
minskar kylningen i fijarrvarmenatet och ger en minskad elproduktion samtidigt som
varmepumpen behdver el for sin drift.

Malet kan ocksa vara att 6ka Komforten i byggnaden, t.ex. genom behagliga inomhus-
temperaturer, korta vantetider pa varmvattnet, god luftkvalitet och en trygg boende-
miljo. Komfort kan innefatta manga aspekter och ar svarare att mata an kwh, kronor
och koldioxidbelastning.

Rubriken Kopa prylar anvands for att satta fokus pa att tydliggéra malsattningen med
en investering, och att det ar viktigt att jamfora olika alternativa I6sningar. Att kopa pry-
lar kan likastallas med att handla planlést. Man vill ha nagot som varken ar bra for mil-
jon, planboken eller leder till minskad energianvandning. Det ar som nya aluminiumfal-
gar till bilen. De forbattrar inte prestandan, sanker inte bransleférbrukningen eller san-
ker bilens totala driftskostnad. Ett klart kdpa prylar fall.

BeBo-projektet

I Sverige har vi en kultur inom bygg- och fastighetssektorn som innebér att man ofta vill
se goda exempel och héra om positiva erfarenheter innan man sjalv ar mogen att ta
steget till nya lésningar. Det ar darfor 6nskvart att presentera demonstrationsexempel
med en fullstdndig utvardering av reduktion av energianvandning, kostnadseffektivitet,
samt férvaltarnas och brukarnas tillfredsstéllelse med lésningen. Det finns exempel dar
man har uppnatt stor energibesparing dar kostnaden inte minskat, utan tvartemot okat.
Med de taxeférandringar som under de senaste aren har skett och de som nu ar avise-
rade tyder pa att effekt blir mycket dyrare. Det innebér att atgarder som sanker varme-
behovet blir mer intressanta an att spara varmt vatten. Det finns da en mycket stor risk
att manga projekt som har genomforts kommer att uppvisa dalig Idnsamhet vilket gor
att intresset for energieffektivisering avtar och de uppsatta malen inte nds,aven om
man har gjort "ratt” tgarder. Manga kan da tycka att energieffektivisering inte &r lon-
samt.

BeBo har en rad pagaende projekt med teknikupphandlingar av specifika energieffekti-
viseringslosningar. Teknikupphandlingarna syftar till att fa fler konkurrenskraftiga
systemlésningar pa marknaden, och mojliggor for fullskaliga provinstallationer av ut-
valda lésningar. Dessa projekt tar dock inte hansyn till taxekonstruktioner och dess
paverkan. En viktig anledning till detta ar att taxekonstruktionerna varierar 6ver landet
och det saknas en 6verblick 6ver dessa variationer. For att avgdra om en atgard ar
I6nsam eller inte kravs bade en djup kompetens och ett brinnande intresse inom ener-
giomradet, men aven en insikt i aktuella lokala taxeférhallanden, en kompetens som
inte &r vanligt forekommande. Det ar mycket viktigt att bredda denna kompetens. Det
bygger pa mer saker an bara dialog med energileverantérerna utan tatt samarbete och
god kommunikation. Det &r bland annat det vi forsdker visa med detta projekt, och som
redovisas i rapporten.

Teknikupphandlingarna belyser mkt noggrant de tekniska egenskaperna hos en speci-
fik I6sning, men de saknar den breda bilden. Det finns andra detaljer som intresserar
fastighetsagare, bostadsrattsféreningar, installatorer, tillverkare, energileverantorer,
forvaltare, myndigheter och andra beslutsfattare. Tillfragade aktorer i branschen ser
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stor relevans i ett projekt som sammanfattar alla dessa aspekter, som har betydelse vid
t.ex. planering av underhall och framtida investeringar.

Syfte och Mal

Avsikten med projektet &r gora det enklare for bostadsrattsféreningar och fastighetsa-
gare att vélja vilken vag de vill ta for att uppna sina mal. Rekordarens byggnadsbe-
st&nd har en genomsnittlig energianvandning av ca 180 kwWh/m?. Vid en renoveringsat-
gard i detta bestand géller BBR kap 9.9, dar malet ar att uppfylla nybyggnadsreglerna
vilket alltsd inneb&r 90 — 130 kwWh/m? (beroende p& byggnadens geografiska lage). For
att forenkla resonemanget fokuserar projektet pa att minska energianvandningen i ett
for perioden typiskt hus, med minst 50 %.

Malet ar att presentera fem alternativa paket med atgarder, som alla halverar energi-
anvandningen. Forutom detta paverkas en rad andra faktorer av atgardspaketen; in-
neklimat och komfort, miljopaverkan, effektprofil, hyresintakter och drift- och forvalt-
ningskostnader. Nar det galler driftskostnad och miljopaverkan ar det aven till stor del
beroende av vilken el- och fjarrvarmeleverantdér som ar aktuell.

Satter man andra mal an att spara energi sa kan det finnas andra lésningar som bade
ger en miljévinst och/eller sankta kostnader. Det finns manga sétt att na de uppstallda
malen. Nagra av de redovisade atgarderna sanker energianvandningen men ¢kar sam-
tidigt kostnaderna eller miljobelastningen, och tvartom.

Metodik

En viktig aspekt av projektet ar att fa igang en bredare diskussion kring fragan. For
detta syfte ar det viktigt att fa branschen engagerad i projektet.

Projektet presenterades for forsta gangen pa ett Energiseminarie i HSBs regi i Aimeda-
len, sommaren 2013. Darefter bjods intresserade in till att medverka vid uppstartsmote,
en workshop och ett avslutningsmoéte under sept. 2013 till och med mars 2014.

Fem parallella spar diskuterades vid dessa tillfallen. Gruppdiskussioner resulterade i
forslag pa atgarder som for de olika alternativen astadkom en halvering av energian-
vandningen i typbyggnaden (till ca 90 kWh/m?).

Ersatt det befintliga bostadshuset med ett nybyggt

Superrenoveringen med fokus pa klimatskalet

Det grona alternativet: fornyelsebar energiproduktion och andra gréna I6sningar
Renovering med installationsfokus

Den "enkla vagen” med byte fran fjarrvarme till varmepump

ok wpnE

Darefter bearbetades och berdknades de fem alternativen.

De fem alternativen jamfors utifran HSB-modellen 5K; kwh, kronor (driftskostnad, inve-
steringskostnad), komfort, koldioxid.

Utgangspunkt i projektet ar ett bestamt typhus fran ca 1970-tal. Typhuset skulle vara
en vanligt forekommande geometri, t.ex. trevaningshus med tva trapphus. Typhuset
skulle vara val utrett och samtlig fakta ska sammanstéllas for projektets deltagare.
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Typhuset valdes utifran forutsattningen att det skulle vara ett representativt miljonpro-
gramshus byggt under perioden 1965-1975. Valet foll pa Pilangen, en byggnad i med-
lemsforetaget AB Landskronahems bestand, byggt 1970. Byggnaden har utretts i ett
annat BeBo-projekt, vilket innebar att projektet kunde effektiviseras genom att utnyttja
befintligt underlag. Eftersom projektet redovisades pa Nordbygg 2014 pa Alvsjomas-
san, ar byggnaden berdkningstekniskt flyttat till Stockholm och Malardalen.

Dokumentationsarbetet innehaller féljande moment:
e Beskrivning av arbetsmetoden
e Beskrivning av byggnadens forutséttningar, enligt mall for Halvera Mera
e Beskrivning av resultat

Analysarbetet innehaller féljande moment:

e Energiberakningar genomfors pa samma satt for de fem alternativen

e Kostnad for energianvandning anges av tillfragade fjarrvarmeleverantorer i tio
kommuner, baserat pa arsenergianvandning (fjarrvarme och el) fran projektet.

e Lonsamhetskalkyler utfors baserat pa BeBos kalkylforutsattningar. Endast mer-
kostnader for energibesparande atgarder tas med i kalkylen.

e Komfortbedémningar genomfors pa samma satt for de fem alternativen

e Koldioxidbelastning genomfors pa samma satt for de fem altenativen, baserat pa
uppgifter fran fjarrvarmeleverantérerna och miljobelastningen pa el.

Informationsspridning:

Workshops och arbetsmdten med branschen
Pressbevakning av projektet i diverse media
Medverkan pa Nordbygg 2014

Presentation av projektet i lampliga energiforum

Forvantat resultat

Genom att gora de fem alternativen jamforbara, da de appliceras pa samma byggnad
och analyseras utifrdn samma parametrar, ska en bostadsrattsforening eller fastighets-
agare genom att definiera vilket mal (ur 5K-modellen) som ar viktigast, kunna fa hjalp
med att vélja vag.

BeBo har redan genomfort ett antal projekt som tar upp olika aspekter av denna frage-
stallning. Ett forvantat resultat med projektet ar att kunna samla denna information och
gora den jamforbar med andra motsvarande alternativ. Exempel pa BeBo-projekt som
forvantas kunna anvandas ar:

- Teknikupphandling Varmeatervinning

- Teknikupphandling Rationell isolering av klimatskal

- Teknikupphandling Energisnal torkning i tvattstugor

- Teknikupphandling Varmeatervinning system for spillvatten
- Rekorderlig renovering och Halvera Mera

- Lonsamhetskalkylering

Ett annat forvantat resultat ar att oka debatten om fragan. Att belysa hur de olika alter-
nativen inte ar mer ratt eller fel &n det andra, men att de resulterar i olika besparingar
eller fortjanster, beroende dels pa vilken taxemodell aktuell fijarrvarmeleverantor an-
vander sig av, samt pa vilket mal bostadsrattsforening eller fastighetséagare har med sin
insats.
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2. Objektsbeskrivning

For projektet har en faktisk byggnad i AB Landskronahems bestand anvants, i omradet
Pilangen. Denna byggnad har tidigare utretts i ett BeBo-projekt, och tillgangligt un-
derlag finns samlat hos utférande konsult. Energiberakningsmodellen bygger pa forut-
séttningarna i detta praktiska projekt.

Byggnaden har teoretiskt placerats i Malardalen (klimatort Stockholm).

Figur 1 Bilder ursprungsbyggnad, Landskrona
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Beskrivning av byggnaden

Byggnadsar

1970

Antal lagenheter

Antal vaningar ovan mark

Antal kallarvaningar

Antal trapphus

Antal hissar

Antal tvattstugor i byggnad

Antal fristdende tvattstugor

Antal motorvarmare

Antal belysningsstolpar

w
OOIOIN|IO|O|FR,r| WO

Area BOA, m?®

2874 m?

Area Aemp, M°

4255 m?

Skillnaden mellan BOA och Amp Utgors av kéallare och trapphus.

Figur 2: Normalplan

Figur 3: Fasad mot norr

Figur 4: Fasad mot séder
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Figur 5: Fasader mot dst/vast, Sektion

Byggnadsteknik

Stomme Betong

Vindsbjalklag 140 mm betong, 100 mineralullsmatta 0,38 W/m?K
Yttervagg typ 1 | 200 mm lattbetong, 120 oluftat tegel 0,51 W/m’K
Yttervagg typ 2 | 300 mm lattbetong, luftad fasadskiva 0,40 W/m?K
Yttervagg typ 1 | 150 mm reglar + mineraull, luftad fasadskiva 0,30 W/m?K
Fonster 1+1 glas 2,8 W/m?K
Balkonger Indragna

Kallarbjalklag 300 mm betong 0,26* W/m?K
Kallarvagg 30 mm traullsmatta, 300 mm betong 1,36* W/m?K

* Inklusive jordmotstand

Tathet antas till 0,8 I/s,m? vid +/- 50 Pa.

.
EFoey TG RSl ey SETITEE

K

EETVS N B3O

FECITOA A G MRy SR e T r_ - S
FerreE aoA — i

s

Figur 6: Yttervaggsdetaljer
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Installationsteknik

Ventilation Frénluftsventilation. Ventilationsfléde 1850 I/s (~ 0,43 I/s,m?).
Baserat pa OVK-protokoll.

Uppvarmning Fjarrvarme, radiatorer 65°C-50°C. Inomhustemperatur 22 °C.

Tappvarmvatten | Fjarrvarmevaxlare, normalt isolerad VVC

Undercentral Fjarrvarmevéxlare.

Uppmatt energiprestanda

Totalt 164 kWh/m? ar
Uppvarmning 114 KWh/m? &r
Tappvarmvatten 40 KWh/m® &r
Fastighetsel 10 KWh/m? &r

El till tvattstugor och utebelysning pa garden ar inte medraknat i specifik energi vilket
inte heller gors i energideklarationen.

Effektsignatur

- 200
00

N

Effekt [kw]

c L .
56 T \_\

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Utetemperatur

+ Grundmodell

Figur 7: Effektsignatur grundmodell, exklusive tappvarmvatten

Effektsignaturer fér grundmodellen och de fem atgardsalternativen har tagits fram ur
berakningsmodellen. Grundfallets effektsignatur ar alltsa inte baserad pa uppméatta
siffror. Effektsignaturerna visar endast effekt foér uppvarmning, d.v.s. inte baslasten av
tappvarmvatten eller VVC (varmvattencirkulationsforluster).

Ur effektsignaturen framgar att byggnadens maximala effektbehov ar ca 220 kW, vid ca
- 14°C (inklusive varmvatten). Byggnaden har ett uppvarmningsbehov fran en utetem-
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peratur vid ca 17 °C, vilket stammer 6verens med hur en byggnad av denna argang
kan antas fungera.

Effektsignaturerna ar baserade pa dygnsmedelvarden, och visar alltsa inte t.ex. variat-
ionen av tillgodogjord solenergi 6ver dygnet, som antas tas upp av byggnadens varme-
troghet.

Fjarrvarmebehovet fordelat 6ver aret, uppdelat pa uppvarmning till rum respektive till
uppvarmning av tappvarmvatten och VVC, samt total energi.

120000
100000 -
80000 -
60000 B energi tvv [kWh]
40000 - M energi uppv [kWh]
20000 M total energi [kWh]
0 -
S5 v T ®E 5 8 0 o @ @
2232237 5 E gt
[+ (0] a4 [J] (]
-8 < £ 0 2 9
§ 2o

Figur 8: Fjarrvarmebehov Over aret; totalt samt fordelat pa uppvarmning respektive tapp-
varmvatten
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3. Planerade atgarder

Grundforutsattningen infor identifiering av atgarder inom projektet ar en halverad ener-
gianvandning, vilket for aktuell byggnad ger ett energiprestandamal p& 80 kWh/m?r.

Alternativ 5 har avgrénsats till att enbart ta upp installation av varmepump, inga dvriga
atgarder genomfors i alternativet. Detta motsvarar det hanteringssatt som ar vanligt

forekommande i branschen idag. Det ska ségas att varmepumpsldosningen bér genom-
foras i kombination med atgarder fran évriga alternativ, for att fa ett sa bra resultat som
mojligt, bade vad galler energianvandning, kostnader och miljopaverkan.

Byggnadsvolym
Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Atemp 4255 m’ Nytt hus med Indragna bal- Ny takvaning, Of6randrat. Of6randrat.
ofdrandrat yt- konger byggs in, | inredd vind,
termatt, nya fribarande Aemp 4255 m* Aemp 4255 m*
balkonger. Atemp Okar:
Atemp minskar: 5039m°
4122m?>, Acemp Okar: (784m?).
4524m? (269m?)

Grundmodellen ar en typisk miljonprogramsbyggnad i tre vaningar samt kallare. Sex
trapphus med 2 lagenheter per plan, 2-4 rum och kok. Indragna balkonger.

Den nya byggnaden i alternativ 1 uppfors pa samma byggratt som den befintliga, med
oférandrade yttermatt. Byggnadens utformning lika den befintliga. Med okad iso-
lertjocklek i vaggarna blir konsekvensen att Aemp i den nya byggnaden blir ndgot
mindre an i den befintliga byggnaden.

| alternativ 2 byggs de indragna balkongerna in, och ersatts med nya fribarande bal-
konger utvéandigt. Atgarden blir bygglovspliktig och férutsatter att byggnadens utform-
ning inte ar bevarandemarkt. Aemp 0kar nagot.

Figur 9: lllustrationsexempel tillbyggd takvaning. Kalla: HSB.

13




ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Ett hus, fem majligheter — Slutrapport V 1.0

| alternativ 3 kompletteras den befintliga byggnaden med en takvaning med 12 lagen-
heter med terrass. Tillganglighetskravet innebar att byggnaden aven kompletteras med
hiss, som placeras utvandigt, med tillganglighet till det 6versta planet. | 6vrigt inga for-
andringar pa den befintliga byggnaden. Amp 0kar med den nya vaningen.

Alternativ 4 och 5 innebar inga forandringar i byggnadsvolym.

Klimatskal, fonster, tathet

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Umn =0,739 Modernt "nor- Tillaggsisolering | Oférandrati det | Tatade spalt- Of6randrat.
W/m?K. malbra” klimat- fasad: 100 mm befintliga, for- ventiler.
skal, mineralull battrat tak. , | Um=0.74 W/m?K
UxA=3 452 W/K Tillaggsisolerin Ny takvaning, -
U =0.28 W/m" kéillagr\g/éigg Nyttg ¢ % Un=0SAWIM K jamg 450 wik
=0, m K ! YV 0,12 W/m K
m tak: Tillbyggnad lik _
B Fribarande alt 1 UxA=2 531 W/K
UxA=1 318 W/K balkonger :
2
2 =
U =0,34 Wim K U,,=0.50 Wim K
UxA=1 577 WIK UxA=2 605 W/K
Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
2-glas fonster Nya fénster Nya fénster Renoverade Nya fonster Of6randrat
u=28 3-glas fonster 3-glas fonster fonster 3-glas fonster 2-glas fonster
g=76% u=0,8 u=11 3-glas fonster u=12 u=28
g=46% g=46% u=14 g=46% g=76%
g=62%
Solenergi till Solenergi till Solenergi till Solenergi till Solenergi till Of6randrat
fonster fonster fonster fonster fonster Solenergi till
190 558 kwh 114 335 kWh 114 335 kWh 184 623 kWh 116 019 kwh fonster
44,8 kWh/m? 27,7 KWh/m? 25,3 KWh/m? 36,6 kWh/m? 27,3 KWh/m? 190 558 kWh
—40 % — 40 % (absolut) | —3 % -39 % 44,8 KWh/m?

Alternativ 1 motsvarar normal nyproduktion, i nivd med Miljobyggnad Silver och klass B
i Energideklarationerna.

| alternativ 2 genomférs en omfattande renovering av byggnaden dar barande ytter-
vaggar och kallarvaggar tillaggsisoleras och icke barande yttervaggar byts mot nya,
med motsvarande U-varde. Balkongerna byggs in och ersatts med fribarande bal-

konger utvandigt, vilket ger ett effektivare klimatskal med mindre kéldbryggor.

| alternativ 3 utfors den nya takvaningen med U-véarden lika de i alternativ 1. Fonster-

mangd i takvaningen motsvarar 20 % av Atemp, med lika mkt fonster mot norr och s6-
der. De befintliga vaggarna foréndras inte, takbjalklaget férstarks och tillaggsisoleras i
och med tillbyggnaden. Befintliga fénster renoveras och kompletteras med energiglas.

| alternativ 4 byts fonstren ut, en vanlig kompletterande atgard till FTX-installationen.
Alternativ 5 innebar inga férandringar.

Tatheten antas hog i alternativ 1, i varierande grad forbattrad i 6vriga alternativ.

Grundmodell

Alt 1

Alt 2

Alt 3

Alt 4

Alt5

0,8 I/s,m?”

0,3 I/s,m?

Nytt klimatskal,

Pga fonster-

Pga fonsterbyte

Of6randrat.
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forbattrad tathet. | renov 0,7 i bef. | 0,6 I/sm”.
0,5 I/s,m>. [ ny del 0,3.
Tappvarmvatten och VVC
Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Totalt 40 Nya installation- | Allt byts ut. Nya | "HSB Fixx” — Allt byts ut. Nya | Oféréndrat.
KWh/m? ar. er; snalspolande | installationer; lokal beredning installationer;
armaturer och snalspolande av tappvarmvat- | snalspolande Tappvarmvat-
Tappvarmvat- VVC. armaturer, vali- ten i varje |1&- armaturer och tenanvéndning
tenanvandning solerad VVC. genhet. Vago- vélisolerad VVC | motsvarande 30
30 kWh/m?. 25 kWh/m? hangd varme- forlagd ror-i-rér. | KWh/m? &r.
25 kKWh/m? pump atervinner
varme ur fran- Central spillvat- | Se separat
luft, samt av- tenvarmepump redovisning for
loppsvarmevéx- | med 80 % ener- | olika alternativ
lare i respektive | gidtervinnings- pa varme-
badrum. grad. pumpsldsningar.
under rubriken
Tappvarmvat- Tappvarmvat- Uppvarmning
tenanvandning tenanvandning och inomhus-
motsvarande 25 | motsvarande 25 | temperatur.
kwh/m?, kWh/m?,
El till varme- El till spillvatten-
pumpen 6 varmepumpen 8
KWh/m?Z. KWh/m?. Fjarr-
varmebehov 6
KWh/m? (tacker
aven VVC-
forluster).
VVC-forluster 10 | 5 kWh/m? 5 KWh/m?® Inga VVC- 4 KWh/m? Réri | Oférandrat
kWh/m2. forluster ef- roér. VVC roret ca 10 KWh/m?

Inga handduks-
torkar kopplade
pa vvC

tersom denna
har utgatt

ligger i varmvat-
tenroret
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Ventilationssystem, luftfldden

Byggnaden ar i grundmodellen teoretiskt Overventilerad, 1850 I/'s motsvarar ca 0,43
I/s,m?. Luftflodet avser flode éver faktar, uppmatt i OVK-besiktning, ingen kontroll frin-

luftsfloden dver don &r utford.

D& lagenheterna generellt sétt &r stora, &r BBR-kravet p 0,35 I/s,m? i bostadsytor di-
mensionerande. For évriga ytor, trapphus och kéllare dar de boende inte vistas mer an
tillfalligt, har dimensionerande fléde av 0,15 I/s,m? anvéants.

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
F-system med 3 | Centralt FTX. Centralt FTX. F-ventilation. | HSB FTX: for- Of6randrat.
gamla fran- Motstroms VX. Motstroms VX. hela byggnaden. | varmd utelufts-
luftsflaktar. Atervinning 82 Atervinning 82 temp, inte under
%. Minskad %. Minskad -5. Motstréms
atervinning vid atervinning vid VX. Atervinning
<-b. <-5. 100 %.
Ny ventilation, Ny ventilation, Nya motorer i Ny ventilation,
SFP 1,6 SFP 1,6 flaktar, SFP 0,8. | SFP 2,0. Hogre
tryckfall 6ver
férvarmnings-
batteriet.
Luftflode fran Normenligt Normenligt Grundfall 1850 Normenligt Ofdrandrat,

OVK-protokoll
1850 I/s.

flode, 1180 I/s

flode, 1310 /s

I/s. Vid -14 80 %
av flédet (1490
I/s). Flédesreduc
vid under -14
grader. 50% vid
-20. Fordel
klimat sommar-
tid. Mojlighet till
fuktstyrning av
franluftsflode.

flode, 1210 I/s

1850 I/s (0,43
I/s,m?).

| alternativ 1 och 2 byggs nya ventilationssystem, centralt FTX med motstromsvarme-
vaxlare och hog atervinningsgrad. De nya ventilationssystemen dimensioneras med
normenliga fléden. Totalflédena skiljer mellan de tva alternativen eftersom ytan i de tva

alternativen ar olika (se rubrik Byggnadsvolym).

| alternativ 3 ansluts den nya takvaningen till det befintliga F-systemet, som uppdateras
med nya eleffektiva motorer och styrning. Det befintliga flodet bibehalls sommartid.
Flodesreducering styrd pa utetemperatur, med linjar reducering ned till normenligt flode
vid -14 °C. Ett variabelt flode med hogre floden sommartid innebar att inneklimatet blir
battre under sommartid, utan att férlora onddig varme under vintertid. Det hogre luftflo-
det behdvs for att kunna kompensera det hogre vatteninnehallet i luften sommartid
men anda fa det torrare snabbare i vatutrymmena. Det gor att behovet av golvvarme

minskar.

| alternativ 4 installeras HSB FTX, en kombination av ett centralt FTX av samma typ
som i alternativ 1 och 2, kompletterat med en energibrunn for férvarmning av uteluft.
Med hjalp av en cirkulationspump som tar varme ur borrhal och 6verfor till uteluften kan
denna hallas 6ver -5°C aret runt, och darmed ge 100 % atervinning over aret. Sommar-
tid kyls uteluften vilket darmed aterladdar borrhalet med varme. El till cirkulationspum-
pen tillkommer, och SFP blir ndgot hogre. Nar energibrunnen aterladdas sommartid sa
gors det genom att luften in till huset kyls. | samband med detta sa avfuktas luften och
ventilationsbehovet behover inte 6kas sommartid for att uppna samma torkeffekt som
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under vintern. Minskar behovet av golvvarme. Luften kan avfuktas rejalt eftersom den
inbyggda varmevaxlaren i ventilationsaggregatet kan varma pa luften in till lagenheter-
na. Detta for att luften inte skall bli kall utan bara vara torr och sval.

| alternativ 5 behalls befintlig ventilation som den ar.
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Uppvarmning och inomhustemperatur

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Radiatorsystem | Nya radiatorer Nya radiatorer Befintligt 65 - 50 | Befintligt virme- | Befintligt 65 - 50
65 —-50 °Cmed | med termostat- med termostat- °C varmesystem | system samtny | °C varmesystem
gamla ter- ventiler. Radia- ventiler. Radia- injusteras, ny energieffektiv paverkas inte,
mostatventiler. torsystem 55 — torsystem 55 — cirkulat- cirkulat- ingen injuste-
35°C 35°C ionspump, nya ionspump, nya ring, utbver byte
Gammal cirku- termostatventiler | termostatventiler | till ny cirkulat-
lationspump. Energieffektiv Energieffektiv i lgh i lgh. ionspump.
cirkulat- cirkulat-
ionspump. ionspump.
Grundmodell Alt 1l Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
22 grader 21 grader 21 grader. Sanks till 21 Séanks till 21 22 grader
grader av "mil- grader.
joskal”
For alternativ 5 har totalt sex olika varmepumpsalternativ studerats.
5.1 BVP 5.2 BVP 5.3 FVP 5.4 FVP 5.5 BVP 5.6 BVP
Bergvarmepump | Bergvarmepump | Franluftsvarme- | Franluftsvarme- | Optimerad Optimerad
Max tillford Max tillford pump, kyler ned | pump, kyler ned | bergvéarmepump | bergvarmepump
effekt 54 kKW. effekt 54 KW. till +2 °C. till +2 °C. (max (max
VFisnitt 30— | VF3,0-bade | Maxtillford Max tillford 10W/M?Asemp). 10W/M?Asemp).
bade varme, VV | varme, VV och effekt 37 KW. effekt 34 KW. Max tillférd Max tillférd
och VVC. VVC. VF 3,0 — bade VF 3,3 —endast | effekt 40 kW. effekt 40 KW.
Elspets. Fjarrvar- varme, VV och varme. VF 3,0 — bade VF 3,3 — endast
Bra energi- och mespets. VVC. Fjarrvarme for varme, VV och varme.
effekttackning. Bra energi- och | Fjarrvar- VV och VWC VVC. Fjarrvarme for
effekttackning. mespets. samt for spets- Fjarrvarmespets | VV och VVC

behov.

samt for spets-
behov.

Ursprunglig plan var att presentera ett alternativ: bergvarmepump med elspets. Berg-
varmepumpen var det alternativ som ansags lampligast for den specifika byggnaden
med tanke p& geometri och planlésning. Vid installation av varmepump hors inte sallan
diskussionen om 6nskan om att vara fristaende fran fjarrvarmeleverantoren, varfor el-

spets valdes.

D4 det ar viktigt att belysa flera varianter av losningar och att infora lite nytt tank kring
inkopplingen av varmepumpar beslots efter diskussion med branschen att redovisa 6
alternativ i hus 5.

Varmepumpar forekommer aven i hus 3 dar som lokal varmvattenproduktion samt i hus
4 som varmepumep for att atervinna energin ur spillvattnet. Det hade varit frestande att
aven rakna pa en lésning med en varmepump for franluft kombinerat med energiater-
vinning ur spillvatten. Fordelen med denna kombination ar att varmvattenbehovet ar
direkt kopplat till mangden varmt spillvatten. Varmepumpen far hogre temperaturer att
jobba med péa den kalla sidan och varmefaktorn (VF) okar. Eftersom det nu pagar ett
annat BeBo projekt dar det &ar fokus pa atervinning ur spillvatten kommer den lésningen
att redovisas dar i stéllet.

Tendensen vid dimensionering av bergvarmeanlaggningar ar att man vill ha en sa stor
varmepump som moijligt for att nd hoga energitackningsgrader. Spetsvarmebehovet blir
litet och kalkylen visar pa bra energivarden och husets energianvandning minskar
mycket med hjélp av varmepump.
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| dagens energideklarationer som galler fran 1 jan 2014 har man infort att det befintliga
huset som energideklareras skall jamféras mot samma nivaer som ett nyproducerat
hus. Det finns det nu 2 skalor for att gradera i vilken energiklass huset hamnar i, ett for
byggnader som varms huvudsakligen utan el samt en skala for byggnader som réaknas
som eluppvarmda. En tillford effekt p& 6ver 10 watt/m? A, medfor att huset raknas
som elvarmt. Effektkravet avser tillférd energi, inklusive pumpar. For information om
energiklasserna, se kapitel 4.

| aktuellt hus som &r pa 4255 m* A, ger det en maxeffekt tillfort p& 42,55 kW, vilket
hanteras som max 40 kW pa varmepumpen for att aven ta hojd for pumparna.

Oftast nar varmepumpen sin hogsta tillférda effekt under februari/mars da berget &ar
kallt och under varmvattenproduktion/VVC. Typskyltarna brukar ange normaltvarmt
berg och ett driftfall som ar mot lagtempererad radiatorkrets. 0°C brine och 35 °C vat-
tenkrets. Har ar varmefaktorn (VF) hog och effekten lag. Varmepumpens samsta drift-
lage ar vid varmvattenproduktion och for att kompensera for VVC férlusterna. Har kan
varmefaktorn vara sa lag som 2,3. Skall man f& varmepumpen att ga sa bra som moj-
ligt skall den arbeta med laga temperaturlyft. Det vill sdga inte varma varmvatten eller
VVC forluster. And& ar det manga varmepumpstillverkare som prioriterar varmvattnet.
Det gor att varmepumpen slits hardare och att den genomsnittliga varmefaktorn blir
lagre samt att livslanden minskar.

Av denna anledning visas i hus 5:4 och Hus 5:6 ett alternativ dar varmepumpen inte
hanterar varmvatten och kompensera fér VVC forlusterna.

For franluftsvarmepumparna sa raknar vi med att luften kyls till +2°C. Detta gérs med
varmepumpar som har direktfordngning. Det innebar att férangaren sitter direkt i luft-
strommen. Det ger en battre varmefaktor eftersom man slipper en vaxling. Det ar natur-
ligtvis frestande att kyla luften mer men da far vi pafrysning i varmepumpen som maste
avfrostas. Avfrostningen kan da ske pa 2 satt. Varmepumpen stannar och den varma
franluften tinar isen. Under avfrostningen levererar varmepumpen ingen energi. Det
andra alternativet ar att man reverserar varmepumpens funktion med en vaxelventil.
Varmepumpen tar da energi fran huset eller varmvattnet och varmer fordngaren sa att
den smalter isen. Denna I6sning ar mer vanlig hos uteluftvarmepumpar som inte har
nagon varm luft att tina med. Hur ofta varmepumpen behover avfrosta beror pad manga
faktorer men framst franluftens vatteninnehall. Den &r som hogst under sommaren.

Kor man med reversering sa kan det latt bli ett méatfel i energiméatningen. Manga ener-
gimatare klarar inte av att backa rakneverket. Det far till foljd att nar varmepumpen av-
frostar och tar varme fran huset sta méataren still. Temperaturdifferensen &r negativ.
Nar sedan varmepumpen vaxlar tillbaka och temperaturdifferensen blir positiv sa borjar
den rakna kWh igen. Sa nar den lamnar tillbaka den lanade varmen sa raknas det som
tillfort och inte aterfort. Varmepumpen ser ut att leverera mer energi éan vad den i verk-
ligheten gor. Vi har varit i kontakt med flera fastighetsagare for att kunna ta del av de-
ras matresultat nar man kor varmpumpen sa lagt i temperatur sa att det fryser pa for att
kunna se vilken energimangd som man kan spara extra pa detta (eller forlorar). Men
det har inte lyckats annu.

Vilket flode skall man rakna med i huset vid franluftsvarmepump? Detta har varit en av
de stora diskussionspunkterna i projektet. Huset ar i original lite dverventilerat och har
ett franluftsflode p& 1850 liter/sekund eller 1,85 m¥sekund. Normenligt behov fér bygg-
naden &r 1210 liter/sekund eller 1,21 m®/sekund, se tidigare redovisning. Frgestall-
ningen har varit om man skall sanka flodet i samband med att en franluftsvarmepump
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installeras for att huset skall anvanda mindre energi eller om man skall bibehalla den
hogre luftvolymen for att varmepumpen skall ga sa bra som majligt.

Det finns ytterligare varmepumpsalternativ som skulle kunna redovisas, men i presen-
tationen ar antalet begransat till foljande:

Hus LOsning

5:1 Bergvarmepump med elspets (elpanna)

5,2 Bergvarmepump med bibehallen fjarrvarme som spets

5:3 Franluftsvarmepump med bibehallen fjarrvarme som spets. Varmepumpen

ger varme till radiatorerna, producerar varmvatten och varmer VVC:n for att
kompensera for isolerférluster. Nar varmepumpen inte langre orkar varms
resten med fjarrvarme

5:4 Franluftsvarmepump med bibehallen fjarrvarme som spets och produktion
av varmvatten samt varmer VVC:n for att kompensera for isolerforluster.
Varmepumpen ger varme till radiatorerna enbart. Nar vdrmepumpen inte
l&ngre orkar varms resten med fjarrvarme.

5:5 Bergvarmevarmepump med bibehallen fjarrvarme som spets. Varmepum-
pen ger varme till radiatorerna, producerar varmvatten och varmer VVC:n for
att kompensera for isolerférluster. Nar varmepumpen inte langre orkar
varms resten med fjarrvarme

5.6 Bergvarmevarmepump med bibehallen fjarrvarme som spets och produktion
av varmvatten samt varmer VVC:n for att kompensera for isolerforluster.
Varmepumpen ger varme till radiatorerna enbart. Nar varmepumpen inte
langre orkar varms resten med fjarrvarme.

Fastighetsenerqi utdver flaktar och pumpar

Till denna post réknas belysning i allménna utrymmen som trapphus och kéllare, samt
utomhusbelysning pa fasaden. El till central tvattstuga och utebelysning pa garden ar
inte medraknat i specifik energi, inga atgarder for dessa har beraknats.

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
2 kWh/m? Lagenergibelys- | Lagenergibelys- | Narvarostyrd Of6réandrat. Ofdrandrat.
Ingen hiss. ning ning belysning. 2 KWh/m? 2 KWh/m?
Normal belys- 1,8 kWh/m? 1,8 KWh/m? 1,7 KWh/m?.
ning. Tillkommande

el till hiss, ca 1,3

kwh/m?,
Tillskott fran hushallsenergi och personvarme
Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt 5
30 kWh/m? Oférandrat. Oférandrat. Of6randrat. Of6réandrat. Ofdrandrat.
(kontinuerligt) 30 kwWh/m? 30 kWh/m? 30 kWh/m? 30 kWh/m? 30 kWh/m?

(kontinuerligt)

(kontinuerligt)

(kontinuerligt)

(kontinuerligt)

(kontinuerligt)

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5

1 W/m? (konti- Of6randrat. Oférandrat. Of6randrat. Of6réandrat. Ofdrandrat.

nuerligt) 1 W/m? (konti- | 1 W/m? (konti- | 1 W/m? (konti- | 1 W/m? (konti- | 1 W/m? (konti-
nuerligt) nuerligt) nuerligt) nuerligt) nuerligt)
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Ovrigt
Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Inga atgarder. Inga atgarder. Solcellsanlagg- | Inga atgarder. Inga Gvriga
ning 350 m? (p& atgarder.

tak) samt 108
m? (i balkong-
fronter). Total
produktion

58 500 kwh, till
fastighetsel.

| alternativ 3 installeras solceller pa taket till tillbyggnaden, samt i balkongfronterna pa
plan 2-3 mot séder. P& takets 700 m? installeras 350 m? solceller. | balkongfronterna

installeras 108 m? solceller p& plan 2 och 3. Plan 1 undantas p& grund av risk for ska-
degorelse och skuggning.

Toppeffekt for solcellerna pa taket antas till 52 kW, arlig produktion ca 47 MWh/ar. Arlig
produktion i balkongfronterna 11 5 MWh/ar. Total produktion 58,5 MWh (motsvarar ca
12 kWh/m?,r). Solcellerna anvands till fastighetsel, dar balkongfronterna gar till drift av
varmepumpen i HSB Fixx-lésningen i respektive lagenhet. All el forutsétts kunna an-
vandas i byggnaden, ingen el levereras ut pa natet.

Pa grund av att elproduktionen ar sa varierande Over aret, kan dock inte avdraget pa

specifik energi goras for hela produktionen. Ett avdrag pd 6 kWh/m? ar gérs frn speci-
fik energi. Teoretiskt kan aven tankas att solcellsproduktionen balanseras ut mot tvatt-

stugan och pa sa sétt okas andelen solcellsel till huset, a&ven om det inte raknas av mot
specifik energi.

De olika alternativen innebar olika mojligheter till kvarboende, vilket paverkar kostna-
den for atgarden.

Grundmodell Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Boende maste Boende maste Majlighet till Majlighet till Majlighet till
evakueras till evakueras till kvarboende. kvarboende. kvarboende.

annat boende
under genomfo-
rande.

annat boende
under genomfo-
rande.

Energibehov till central tvattstuga ar inte med i berdkningen och darmed inte heller i
driftskostnaden. Att gora energibesparande atgarder som minskar framforallt elan-
vandningen i tvattstugan ar i stort sett alltid |dnsamt.

Fuktanalys

Fuktrisker med respektive atgardsalternativ har inte detaljstuderats. For de alternativ
som innebar storre ingrepp i det befintliga forutsatts att I6sningen utfors pa ett fuktsa-
kert satt.

Speciellt alternativ 4, da befintligt franluftssystem byts ut mot mekanisk till- och franluft,
innebar fuktrisker, da byggnadens forutsattningar i sa stor grad forandras.
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4. Energiberédkningar av planerade atgarder

Energiklasser

Fran och med den 1 januari 2014 galler att energideklarationen skall visa byggnadens
energiklass, pa ett satt som gor det lattare att jamfora befintlig bebyggelse med nypro-
duktion.

Skalans sju energiklasser utgar fran det krav pa energianvandning som stalls pa nya
byggnader som uppfors idag. Dessa krav finns i Boverkets byggregler (BFS 2011:6)
och &r beroende av typ av byggnad, om den ar elvarmd eller inte, och var i Sverige
byggnaden &r beldgen. Energiklass C motsvarar just det krav som skulle gélla fér den
byggnad som har energideklarerats om den skulle uppféras idag. Nedan beskrivs vad
varje energiklass star for.

En tillford effekt p& 6ver 10 W/m? A, medfor att huset raknas som elvarmt.

Energiklass® | Effekt under 10 watt/m? Awemp Effekt dver 10 watt/m? Aemp
A < 45,0 KWh/m? Aiemp < 27,5 KWh/m? Aemp

B < 67,5 KWh/m* Aemp < 41,25 KWh/m® Aremp

C < 90,0 KWh/m* Aemp < 55,0 KWh/m* Aemp

D < 121,5 KWh/m* Aemp < 74,25 KWh/m® Aremp

E < 162,0 KWh/m® Aiemp < 99,0 KWh/m* Aemp

F < 211,5 KWh/m? Aemp < 129,25 kWh/m? Aemp

G Over 211,5 kWh/m? Aiemp Over 129,25 KWh/m® Aemp

! http:/lwww.boverket.se/Bygga—forvalta/Energideklaration/Gamla-
energideklarationenl/Den-nya-sammanfattningen-med-energiklasser/Energiklasser/
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Berdknad specifik enerqi

Fjarrvarme till upp-
varmning
Fjarrvarme till tapp-
varmvatten
Fastighetsel
Avdrag for produce-
rad el

Resultat specifik

energi

Energiklass

El till varmepump

Fjarrvarme till
spetsbehov?
Ovrig fastighetsel

Resultat specifik
energi

R&aknas som
eluppvarmt
Energiklass

Grundmodell
114 KWh/m? ar
40 KWh/m? &r

10 KWh/m? ar

164 kWh/m? ar

Alt 1
17,2 KWh/m? ar
30,2 kWh/m? ar

6 KWh/m? ar

54 kWh/m? ar

Alt 2
22,3 kWh/m? ar
30,2 kWh/m? ar

6 KWh/m? ar

59 kWh/m? ar

Alt 3

62,1 KWhm? ar

14 KWh/m? ar
() 6,0
KWh/m? ar

70 kWh/m? &r
74 KWh/m? ar
(utan solceller)

Alt 4
37,3 kWh/m? ar
5,8 KWh/m? ar

16 KWh/m? ar

59 kWh/m? ar

®

()

()

C

()

Alt5.1

52
KWh/m? ar

10
KWh/m?,ar

62
KWh/m? ar

JA

Alt 5.2 Alt 5.3 Alt 5.4 Alt 5.5

49 47 33 45

kWhim?&  kwh/m?ar  kWh/m*&  kwh/m?&r

3 KWh/m?ar 22 43 15
KWh/m? &r KWh/m? &r KWh/m? &r

10 10 10 10

KWh/m? &r KWh/m? &r KWh/m? &r KWh/m? &r

62 79 87 70

kWh/m%ar  kWh/m2a&r  kWh/m%a&r  kWh/m?ar

JA NEJ NEJ NEJ

Alt 5.6

31
KWh/m? &r
43
KWh/m? &r
10
KWh/m? &r

84
kWh/m? ar

NEJ

D

D

C

C

C

C

% For alternativ 5.4 och 5.6 aven tappvarmvatten och VVC
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Effektsignaturer

De fem alternativen har plottats som effektsignaturer, i jamférelse med grundfallet.
Plottad effekt avser uppvarmningsbehov exklusive tappvarmvatten.

Effektsignatur
)
z
[
=
(]
20 20 30
Utetemperatur
= Alternativl - Grundfall
Hus 1

Toppeffekt for uppvarmning, exkl. tapp-
varmvatten: ca 45 kW
Uppvarmningsbehov vid < 10 °C

Effektsignatur

250
56

200
06

EffSekt [kw]
7/

20 30

Utomhustemperatur

= Alternativ3 - Grundfall

Hus 3

Toppeffekt for uppvarmning, exkl. tapp-
varmvatten: ca 135 kW
Uppvarmningsbehov vid < 12 °C

Effektsignatur

g

L]

[

= o

L s »

-20 -10 0 10 20 30
Utomhustemperatur
= Alternativ5  + Grundfall
Hus 5

Toppeffekt for uppvarmning, exkl. tapp-
varmvatten: ca 200 kW, forandras inte.
Uppvarmningsbehov vid < 15 °C

Effektsignatur

Eff§ekt [kw]

e

Utomhustemperatur

= Alternativ2 - Grundfall

Hus 2

Toppeffekt for uppvarmning, exkl. tapp-
varmvatten: ca 60 kw
Uppvarmningsbehov vid < 10 °C

Effektsignatur

250
560

200
66

™Negcg
50

Effekt [kW]

P e
-20 -10 0 10 20 30
Utomhustemperatur

- Alternativ4 - Grundfall

Hus 4

Toppeffekt for uppvarmning, exkl. tapp-
varmvatten: ca 80 kW
Uppvarmningsbehov vid < 11 °C
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5. Kostnadsbedémningar

Investeringskostnader for de fem atgardspaketen har baserats framst pa erfarenheter
fran andra projekt eller teoretiska kostnader for investeringar. Kostnader ar inte for-
knippade med specifika leverantdrer, och skall ses som ungefarliga.

Nedanstaende tabell visar total kostnadsbedomning av atgardspaket, inklusive moms.

Atgarder Totalkostnad | Kostnad/Atemp
Alt 1 Rivning, nybyggnation. Markpris ingar inte. 80,3 Mkr 19,5 kkr.
Alt 2 Totalombyggnad. 66,1 Mkr 14,6 kkr.
Tillbyggnad pa tak, hiss, solcellsanlaggning, 22,6 Mkr 4,5 kkr.

fonsterrenovering, narvarostyrning belysning,
injustering varmesystem, HSB Fixx-
Alt 3 varmepump, nya fldktmotorer.

HSB FTX inklusive borrhal, avloppsvarmevax- 6,4 Mkr 1,5 kkr.
Alt4 | lare, fonsterbyte®.
Alt 5.1 | Bergvarmepump, borrhal, elpanna.4 2,8 Mkr 0,67 kkr.
Alt 5.2 | Bergvarmepump, borrhal. 2,7 Mkr 0,64 kkr.
Franluftsvarmepump (direktférangningsmodell), 1,8 Mkr 0,42 Kkr.
Alt 5.3 | inklusive varmvattenberedare i undercentral.
Alt 5.4 | Franluftsvarmepump (direktférangningsmodell). 1,7 Mkr 0,40 Kkr.
Mindre bergvarmepump, borrhal (farre), inklu- 2,4 Mkr 0,56 Kkr.
Alt 5.5 | sive varmvattenberedare i undercentral.
Alt 5.6 | Mindre bergvarmepump, borrhdl (farre). 2,3 Mkr 0,55 Kkr.

Atgardspaketens investeringskostnad jamfért med deras potentiella energibesparing.
P& x-axeln total energibesparing i kWh/m? raknat pa &tgardens livslangd. Enligt BeBo:s
riktvarden har livslangd for byggnadstekniska atgarder (alt 1 och 2) antagits till 40 ar,
och livslangd for installationsatgarder (Gvriga alt) 15 ar.

Investering / Energibesparing
25 000,00 kr
mAt1
"t 20000,00 kr u Alt 2
e
:‘ SAIL3
@ 15 000,00 kr
£ [ Alt4
=]
=
) Alt5.1
£ 10 000,00 kr
2 Alt 5.2
]
2 Alt53
= 5000,00 kr -
( Alt5.4
ok < Alt55
0 1000 2000 3000 4000 5000 @Alt56
Energibesparing 6ver livslingd, kWh/m?

Figur 10: Jamforelse investeringskostnad och energibesparing per alternativ.
6. Lonsamhetskalkyler

% Kostnad avser merkostnader for energidtgarder utdver stamrenovering.
* Elmatning kan tillkomma.
25




ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

]
Ett hus, fem majligheter — Slutrapport V 1.0

Att gora lonsamhetskalkyler i ett teoretiskt projekt kan anses onddigt, da kalkylforut-
sattningar sallan ar allmangiltiga och darmed inte séager sa mkt. Alla fastighetsagare
har sina specifika forutsattningar for vad som blir Ionsamt eller inte.

For overskadlighet har nedan diagram Over totalkostnad for de olika alternativen, inve-
stering och driftskostnad 6ver 20 ar, satts samman. Avskrivningstiden for alternativ 1
och 2 har satts till 100 ar, for alternativ 3 och 4 till 40 respektive 50 ar. For varmepump-
salternativen ar avskrivningstiden 25 ar fér BVP (5.1, 5.2, 5.5 och 5.6) och 20 ar for
FVP (5.3 och 5.4).

Kostnaderna baseras pa el- och fjarrvarmekostnader for Stockholm (Fortum). Drifts-
kostnaden &r baserad pa kostnader fran 2014, utan energiprisokning.

Totalkostnad 20 ar

35000000

30000000

25000000 -

20000000 -

15000000 -

10000000 -

5000000 -

0 -
> N 0 % ™ N n ) M ) o

) . \(\ \\;’., \)r.) \}(.} \}:., c:,) . c’(,) . c:,) . 5:9 . ‘:0 . l:';‘(,) .
TR R R YW W W W

Figur 21: Alternativens totalkostnad 6ver 20 ar (investering och drift).

Den teoretiska berakningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten
och bostadsforetagets/bostadsrattsforeningens foretagsekonomiska kalkyler. Det finns
flera faktorer som inverkar pa de forslag som kan ge de basta besparingarna, som t.ex.

e Hyrestak/avgiftstak mot mdjlig investering

e Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.

¢ Bidragsmadijligheter och bokféringsalternativ

e Personal, forandring av projektledare

e Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

e Kulturminnesmarkning

e Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

De olika alternativen mojliggor i olika utstrackning en hyres- eller avgiftshojning, som till
viss del kan finansiera atgarden. Har spelar ocksa agandeformen roll, om det ar hyres-
lagenheter eller en bostadsrattsforening. Givetvis har byggnadens lage och hur efter-
traktat detta ar pa bostadsmarknaden ocksa stor betydelse for vilka atgarder som blir
[6nsamma.
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Grundmodell Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Nya hyror base- | Hyreshojningar Nya hyror i Hyreshojning till | Ingen hyreshgj-
rade pa ny- till foljd av stan- | tillbyggnad, foljd av stan- ning.
byggnadspris, dardhéjning mojlighet till dardhgjning
ca 60 % oOkning. | mojligt, ca 50 % | forséljning av mojligt, ca 20 %
Bygger pa att okning. Igh. 6kning.

det finns en
efterfrdgan pa
lagenheter.

Kraver att det
finns efterfragan
pa lagenheter
och betalfor-
maga.

Befintliga lagen-
heter far en
avgiftssankning
d& varmvatten-
kostnaden lyfts
bort, och en
hyresokning pa
cab5%isam-
band med detta.

I den foretagsekonomiska kalkylen behdver hansyn tas till fler faktorer &n bara energi-
besparing, t.ex. de faktorer som namns i inledningen till detta avsnitt eller "mjuka” fak-
torer som kvarboende m.m. | BeBos webkalkylmodell (finns pa www.bebostad.se) kan
hansyn tas till sidana faktorer. Resultatet fran en webkalkylberakning redovisas i slut-

rapport.
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7. Uppvarmningskostnader

Uppvarmningskostnaden for de olika atgardspaketen kan variera beroende pa i vilkken
kommun byggnaden ligger, fjarrvarme- och elnatsbolagen har stor paverkan pa hur
I6nsam en investering blir. Elpriset har for samtliga alternativ antagits till 0,72 kr/lkWh

exkl. moms. For jamforbarhetens skull tillfragades fjarrvarmeleverantorer i tio kommu-
ner i Malardalen.

Anledningen till att driftskostnaderna varierar, och darmed aven hur [6nsamt ett at-
gardspaket blir, ar att fijarrvarmeleverantoérer och natagare har olika taxekonstruktioner
over landet. Ett fatal leverantorer har ett rorligt pris, vissa d&ven med en fast del. Det
vanligaste ar idag en differentierad taxa, vilket innebar att fjarrvarmepriserna varierar
stort dver aret. Skillnaden i pris beror pa hur fjarrvarmen produceras, och om det finns
tillgang till kraftvarme i natet. PA sommaren da efterfragan ar Iag ar priset lagt. Pa vin-
tern nar efterfragan okar, 6kar aven priserna. Det ar ocksa under arets kallaste del som

effektpriset for den aktuella byggnaden avgors. Beroende pa taxemodell ar olika atgéar-
der Ibnsamma.

Fjarrvarmepriset ar ofta indelat i tre delar, energi, effekt och flode, och kostnaden for
samtliga delar bér beaktas vid utvardering av I6nsamhet vid energibesparing. Det
samma galler for elnatsbolagens prissattning.

Ytterligare férandringar i fjarrvarmeprissattningen ar annonserade for 2015, vilket ytter-
ligare forstarker vikten av att ha en dialog med aktuell fjarrvarmeleverantér om framtida
prisstruktur vid planering av atgarder. For information om hur respektive leverantor tar
betalt, se kallférteckning med lankar till fjarrvarmebolagen i rapportens slut.

Overblicksbilden nedan visar vilken variation i kostnader som erhalls.

700000 1
600000 “
\ m Eskilstuna
500000 ~.*"  Stockholm
| ® Solna
400000 “ ® Huddinge
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300000 T
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|
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200000 1 e
| E m Jarfalla
100000 1 ; S Tyresd
‘ Enkoping ® Nacka
. / Visteras
& ’
& o
N N G- ‘5’} 5 e i /Esknlstuna
\8\"; Q" "")' c)h b3 .
RS Q‘\» R &° (,,b
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Figur 32: Jamforelse alla alternativ, 10 kommuner.
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original Driftskostnaden i grundmodellen ar relativt
konstant i jamférelse mellan de olika
kommunerna, med nagra fa undantag dar
flarrvarmepriset ar lagre.

500000
450000

m original

Hus 1 Hus 3

BHus 1 W Hus 3

R R S S <4
ET T A Y- S Gl S
F T ‘pf A

Hus 2 Hus 4

500000 500000
450000 450000
400000 400000
350000 350000
300000 300000
250000 250000
i%%g W Hus 2 i%gg ®Hus 4
100000 100000
50000 50000
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Hus 5:1 Bergvarmepump med elspets.

g Priserna skiljer relativt lite mellan leverantérer-

5000 na. Elnatskostnaden ar en mindre komponent i

250000 . prisbilden, an elpriset

150000 :

100000

Hus 5:2 Bergvarmepump med fjarrvarmespets.

Fjarrvarmepriserna ar generellt lagre an elpri-
serna, driftskostnaden blir Iagre med fjarrvar-

mespets.
W Hus 5:2
P & RE A S P
& W F S ‘033%.5@< a*
FF TI ST
Hus 5:3 Franluftsvarmepump med fjarrvarmespets.

VV och VVC prioriterat.

W Hus 5:3

e & & o8 & P
& & S SR S e &
K& TGS ES
<

Hus 5:4 Franluftsvarmepump med fjarrvarmespets.

VV och VVC pa fjarrvarme istallet.

Driftskostnaden blir genomgaende lagre om
varmepumpen inte goér varmvatten.

W Hus 5:4

Hus 5:5 Liten bergvarmepump med fjarrvarmespets.

VV och VVC prioriterat.

W Hus 55

Ry
G REAE
‘\oi\%@@
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Hus 5:6 Liten bergvarmepump med fjarrvarmespets.
500000 77 O pras m . P
450000 17 VV och VVC pa fjarrvarme istallet.
350000 +
300000 + . . o P
250000 1 Driftskostnaden blir genomgaende lagre om
® Hus 5:6 .. . P .
150000 varmepumpen inte gor varmvatten men energi-
S0 - anvandningen okar
S
Q:’@ai\"&v K Q‘}bb 'gbé t;ob 4 ’é\& \1{& o

Vid genomlysning av de olika alternativens driftskostnad per kommun blir det ocksa
tydligt hur Ionsamheten varierar beroende pa byggnadens placering.
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8. Komfort

Vilka komfortkrav en fastighetségare vill stalla spelar ocksa in i vilka atgarder som ar
lampliga att genomfora. De fem alternativen ger olika paverkan pa den upplevda kom-
forten i byggnaden.

Hur vi upplever inneklimat varierar fran person till person. Var inomhusmiljo praglas av
en rad klimatfaktorer som exempelvis akustiskt klimat (buller), luftens kvalitet och inne-
hall, belysningens styrka och kvalitet och termiskt klimat. Tillsammans inverkar de pa
hur vi uppfattar inomhusklimatet och vart valbefinnande.

Termisk komfort innebar att en byggnad ska erbjuda ett klimat inomhus som inte med-
for obehag for manniskor eller skadar inventarier eller byggnaden i sig sjalv. Vi bor i ett
land som stdrre delen av aret har lagre utomhustemperatur &n den som vi énskar att
vistas i. Av den anledningen maste husen varmas upp och tillféras ventilationsluft pa
sadant satt att vi tycker att det ar behagligt att vistas inomhus.

Faktorer som paverkar var upplevelse av innemiljon, utver luftens kvalitet ar:
- Lufttemperatur

- Yttemperatur
- Luftrérelser (drag)
- Luftfuktighet

For att illustrera paverkan pa komfort anvands indikerande pilar:

Grundmodell
Tilluften tas in genom spaltventiler i fénstren, foljer utetemperaturen. Kan upplevas
som dragigt, speciellt under vintern da de termiska drivkrafterna ar hoga. Daliga U-
varden pé vaggarna ger laga yttemperaturer, speciellt vid fonster kan detta ge upp-
hov till kalldrag. Luftfuktigheten foljer utomhusklimatet.

Alt 1

Ny byggnad, betydligt battre komfort. Tilluften forvarms i FTX-aggregatet och haller
alltid en jamn komfortabel niva. Bra U-varden ger behagliga yttemperaturer till och
med pa fonster, kalldrag skall inte uppsta. Ett val injusterat luftbehandlingssystem
ger inga upplevda problem med drag.

Alt 2

Ny byggnad, betydligt battre komfort. Tilluften forvarms i FTX-aggregatet och haller
alltid en jamn komfortabel niva. Bra U-varden ger behagliga yttemperaturer till och
med pa fonster, kalldrag skall inte uppsta. Ett val injusterat luftbehandlingssystem
ger inga upplevda problem med drag.

Alt 3

Tilluftens temperatur foljer utetemperaturen, kan upplevas som dragigt vintertid.
Fonstren renoveras och far en béattre yttemperatur, men inte évrigt klimatskal. | den
tillbyggda vaningen med bra U-varden har behagliga yttemperaturer. Hogre ventilat-
ionsfldde sommartid mildrar problemen med hdg luftfuktighet.

Alt 4

Tilluften forvarms i FTX-aggregatet och haller alltid en jamn komfortabel niva.
Fonsterbyte och ger béttre yttemperatur i fonstren, men inte évrigt klimatskal. Ett val
injusterat luftbehandlingssystem ger inga upplevda problem med drag. Sommartid
ger energibrunnen mdjlighet att kyla och avfukta tilluften.

Alt 5
» Byggnaden som sadan férandras inte, upplevd komfort motsvarar grundmodellen.

32



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

[ ]
Ett hus, fem méjligheter — Slutrapport V 1.0

9. Miljobelastning

Aven miljobelastningen varierar beroende p& var byggnaden ar placerad. Olika el- och
fiarrvarmeleverantorer genererar olika utslapp av koldioxid.

I monterpresentationen var miljobelastningen berédknad som koldioxidutslapp for upp-
varmning, férdelat per kvadratmeter Aemp. Miliobelastningen baseras pa Stockholm,
Fortums fjarrvarme och for fastighetsel en recidual mix.

Miljobelastning [kg CO2/m?,ar]
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Skillnaden blir stérre ju stérre andel el som anvands, vilket blir tydligt i de olika varme-
pumpsalternativen.
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10. Slutsats

Att arbeta med lonsam energieffektivisering ar den atgard som ger mest klimatnytta for
pengarna. Den inte anvanda kilowattimmen ar den miljovanligaste.

Driftkostnader ar ofta en stor utgiftspost i fastighetsdgare och bostadsrattsforeningars
ekonomi. Har ingar energi som anvands for varme, belysning, hissar, ventilation och
varmvattnet. Om fastighetsagaren eller foreningen lagger tid pa att kartlagga driftkost-
naderna finns det stora mojligheter att hitta kostnadsbesparingar. Med ratt atgarder kan
vi Oka komforten i inomhusmiljon och samtidigt bidra till en minskad miljobelastning.

En annan positiv effekt av energieffektiviseringsarbete ar att det ofta har negativa kost-
nader, det vill sdga att det ar [onsamt. Manga ganger ar det ganska sma atgarder och
investeringar som behdvs for att sanka energianvandningen i fastigheten. Da betalar
atgarden sig sjalv och vi sparar in mer an vad den kostat. Istallet for att fokusera pa ett
lagt pris for en atgard bor fokus vara en 1ag kostnad for driften.

Olika fastighetsagare har olika forutsattningar for energieffektiviseringsarbete. Ett mal
med detta projekt ar att belysa vikten av att har inte enbart tinka pa de foretagseko-
nomiska forutsattningarna, utan aven ha med prisstrukturen pa fjarrvarme och el. En
sparad kilowattimme som inte ger nagon effekt i kassan ar forvisso miljovanlig, men om
forvantningen aven innebar minskade kostnader ger det energieffektiviseringsatgarden
ett daligt rykte.

Fastighetsagare och fjarrvarmeleverantorer behdver ha en aktivare kommunikation ,
om hur prisstrukturen kommer utvecklas. Det &r viktigt for fastighetségaren att ha koll
pa infor sin atgard, for att veta om energibesparingen ocksa sparar sadana kilowattim-
mar som kostar mkt och darmed ger en kostnadsbesparing. Det ar ocksa viktigt for
fijarrvarmeleveranttren, som i sin tur har olika kostnader for sin produktion.

Att aga ett framtidssakert hus &r att 4ga en byggnad som ar energisnal och inte paver-
kas s& mycket av prishojningar pa energi. Det i sin tur innebar att fastighetsagare eller
forening kan halla manadsavgiften lagre och bostadens varde hogre an vad som an-
nars skulle vara fallet.
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11. Forslag till vidare arbete

Projektet Ett hus, fem mdjligheter har fatt stor uppméarksamhet, bade i fackpress och i
flertalet seminarium, konferenser och massor. HSB anvander erfarenheterna fran pro-
jektet i andra pagaende projekt for att visualisera for bostadsrattsforeningar vikten av

att satta upp mal och klargora forutsattningarna, innan arbetet startas.

Projektet har forstarkt den etablerade kontakten mellan HSB och bade branschorgani-
sationen svensk fjarrvarme och enskilda fjarrvarmeleverantorer. Projektet ingar i det
kontinuerliga arbetet med att fa fjarrvarmeleveranttrerna att vara tydligare i redovis-
ningen av priser uppdelat pa varme, varmvatten och VVC.

HSB har ett i relaterat projektforslag tagit tanken vidare till en férstudie kring Lonsam
energieffektivisering i fjarrvarmevarmda flerbostadshus. Anstkan har bordlagts av Be-
Bos styrelse i vantan pa kompletterande beskrivning av projektiden, och en tydligare
koppling skulle till exempel kunna goras till projektet Ett hus fem mojligheter.

Det ar av stor vikt att informationen om hur fjarrvarmetaxans konstruktion paverkar
Ionsamheten i energieffektiviseringsatgarder sprids ytterligare, till de kommunala ener-
girddgivarna, leverantorer av energieffektiviseringsatgarder och andra aktérer inom
branschen. For att forhindra att energieffektiviseringsatgarder far ett negativt rykte som
olénsamma, maste kostnaderna for uppvarmning analyseras och vikten av dialog om
prisutvecklingen betonas, i alla projekt. En mdjlig fortsattning pa projektet skulle kunna
vara en sadan informationskampanj, som da kunde baseras pa Ett hus, fem mojlighet-
er och det nya projektet.

En annan mdjlig vidareutveckling av projektet skulle kunna vara att utveckla en web-
plattform baserad p& metoden, som gor det enklare for fastighetsagare att ta beslut
baserat pa befintlig kunskap, askadliggjord pa ett enkelt satt, med kvalittetsakrade var-
den bakom.

HSB Malmo har tagit beslut pa att utveckla en slags tjanst som delvis fyller denna
funktion. Medlemmarna onskar ett satt att ta del av andras goda exempel och dela er-
farenheter av renoveringsarbete pa ett smidigt satt. En idé Annika Mattson pa HSB
Malmo driver i detta &r att i en erbjuda detta som ett Case for Demola
(http://www.demola.se/), som da skulle resultera i att en prototyp till en app tas fram.
Eventuellt skulle Ett hus, fem mdjligheter kunna ingad som underlag till studenternas
arbete.

En mojlig samarbetspartner i detta skulle vara Energiradgivarna. Niklas Renfro som &r
energi och klimatradgivare pa Malmo stad arbetar med att utveckla en plattform for
bostadsrattsforeningar som underlattar energiraddgivarens arbete. Tjansten ar under
utveckling och genomgar en betatest bland ett tiotal bostadsrattsféreningar i Malmo
under férsommaren 2014. Bostadsrattsféreningen knappar in den information om
byggnaden som finns tillganglig, samt energistatistik och energikostnader per manad.
Tillsammans med denna bakgrundsinfo och ett frageformular dar bostadsrattsforening-
en anger vilka energirelaterade problem som upplevs i byggnaden, har energiradgiva-
ren sedan mkt lattare att hjalpa till med riktad radgivning. Tanken &r att nar tjansten
utvecklas, att radgivningen skall falla ut automatiskt ur portalen, och bostadsrattsfor-
eningen far hjalp med vem de ska vanda sig till for att ga vidare. Eventuellt skulle Ett
hus, fem mojligheter kunna inga som underlag till atgardsforslagens kvalitetssakring
och aven bredda tjansten till att &ven belysa vikten av fjarrvarmetaxans konstruktion.
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Samarbete ses positivt fran Energiradgivarnas hall, men formen fér samarbetet maste
givetvis diskuteras vidare.
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Kallforteckning

El- och fjarrvarmetaxor

Eskilstuna

Elnat http://www.eem.se/foretag/elnat/priser-2014/sakringsabonnemang/
Elnat http://www.eem.se/foretag/elnat/priser-2014/effekttariffer/
Fjarrvarme http://www.eem.se/foretag/fiarrvarme/nya-priser-2013/

Stockholms Stad

Elnat

http://www.fortum.com/countries/se/SiteCollectionDocuments/Prislista_Eff Sth LSP H
SP 140101.pdf

Fjarrvarme Trygg http://www.fortum.com/countries/se/foretag/fiarrvarme/priser-
2014/vara-abonnemang/pages/default.aspx

Huddinge

Elnét http://www.vattenfall.se/sv/file/EIn_t S der_f retag fr n_2013-04-
01.pdf 31925016.pdf

Fjarrvarme http://www.sodertornsfjarrvarme.se/Fjarrvarme/Priser/Foretaqg/

Vasteras

Elnat sakring http://www.malarenergi.se/sv/foretag/elnat/priser-
elnat/sakringsabonnemang/

Elnat effekt http://www.malarenergi.se/sv/foretag/elnat/priser-elnat/effektabonnemang/
Fjarrvarme http://www.malarenergi.se/sv/foretag/varme-och-kyla/priser-
fiarrvarmel/vasteras/

Enkdping

Elnat http://www.eon.se/upload/eon-se-2-

O0/dokument/foretagskund/produkter priser/el/priser-avtal/2014/Prislista-
F%C3%B6retag Sthim_ 140101.pdf

Fjarrvarme

https://mk.quicknet.se/20336b/upload/bilder/0/Nyahemsidan/prisexempel 20140101.pd
f

och https://mk.quicknet.se/20336b/upload/bilder/0/Nyahemsidan/taxa 20130101.pdf

Jakobsberg

Elnat http://www.eon.se/upload/eon-se-2-

O0/dokument/foretagskund/produkter priser/el/priser-avtal/2014/Prislista-
F%C3%B6retag Sthim_ 140101.pdf

Fjarrvarme http://www.eon.se/upload/eon-se-2-

O0/dokument/foretagskund/produkter priser/varme/Prislistor 2014/Ftg%20Stockholm%2
Oprislista%202014.pdf

Tyreso

Elnat http://www.vattenfall.se/sv/file/Eln t S der f retag fr n 2013-04-

01.pdf 31925016.pdf

Fjarrvarme

http://www.vattenfall.se/sv/file/VATT2629 Prislista f retag HanTyr It Webb.pdf 4419
2004.pdf
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Solna

Elnat http://www.vattenfall.se/sv/file/Eln t S der f retag fr n 2013-04-

01.pdf 31925016.pdf

Fjarrvarme

http://www.norrenergi.se/NE hemsida/kundservice priser varmel4 prislista.aspx

Sodertélje
Elnat http://www.telge.se/El/Elnattjanster/Priser-och-avtal/Sakring-35-A-63-A/
Elnat http://www.telge.se/El/Elnattjanster/Priser-och-avtal/Anlaggningar-och-foretag/

Nacka

Elnat
http://www.nackaenergi.se/images/downloads/dokumentarkiv/EInt%20Skringskunder%
20Ntavgift%202014.pdf

Elnat
http://www.nackaenergi.se/images/downloads/natavgifter/EInt%20Lgspnning%20Ntavg
ift%202014.pdf

Fjarrvarme Trygg http://www.fortum.com/countries/se/foretag/fiarrvarme/priser-
2014/pages/default.aspx
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