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1 Forord

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att minska dess negativéa miljop
verkan. Behovet av kopt enerkia halveras till ar 2050 i forhallande till 1995. Energ
myndigheen har i uppdrag att driva ghergieffektiviseringen i bostadssektorn. Av
erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull metod for att sprida
goda idéer och fa fler atga ga i samma spar.

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndighetest och fa
tighetsagare/forvaltare av flerbostadsiasBo har varit verksam sedan 1989 dciver

idag olika utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffekéivbch miljé.Huvudin-
riktningen ar att minska beroendet av energi i form av varme och el i flerbostadshus,
samt att darmed minska paverkan pa miljon.

Bebo har tagit fram metoddtekorderlig Renoveringsomger fastighetsdgaren etem
todiskt tillvagagangsatt for att astadkomma energieffektiviserande renovering som ger
basta mojliga utfall pa inomhusmiljo, energianvandning och kunskapsuppbyggnad.

Metoden Rekorderlig Renovering ar baserad pa genomforda demonstrationsprojekt med
malet att i renoveringen @&tkomma en halvering av energianvandningen. Konceptet

gar ut pa att satta samman ett atgardspaket som halverar energianvandningen vid ren
vering av fastigheterk0r att klara detta ar det nédvandigt att ta ett helhetsgrepp och

hitta en kombination av eneébgsparande atgarder dar de mest kostnadseffektiva atga
derna kan vara med och betala for atgarder som kanske inte skulle ha valts sem en e
skild atgard. Totalt sett ska dock hela atgardspaketet vid ombyggnaden vara sa kos
nadseffektivt att det uppfylleimliga I6nsamhetskrav.

Det 6vergripande malet mékkorderlig Renoveringr attframja utvecklingen av
energismarta renoveringar i flerbostadstsasn kan minska energianvandningen med
50 procent, och pa satt bidraill Sveriges minskade energianvanagifram till 2020
och 2050.
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2 Sammanfattning

Etapp 1- Forstudie

X

Kort bakgrund
Brf Klubbasens byggnad pa Klubbacken 25 ar uppford pa en bergsluttning i H
gersten, vid Malaren sdder om Stockholm. Byggnaden uppférdes 1944 som
punkthus och bestar awéningar inkl. 23 lagenheter, 1 tvattstuga, kéllare och
vind med forrdd med etotal uppvarmd yta péa 1400 kvm.
Foljande atgarder hade genomforts innastfilien:

o Varmesystemet uppdaterades pa&et med jrrvarme och

termostatventiler.

0 Nytt vatten och avloppssysteimstallerades rurt96

0 Hisskorgen renoverades och hissmotbgites2008

o Utetemperaturkompenserad franluftsflakt installes2010.
Underhallsbehov
Man ha behov av att forbéattra inneklimatet (drag och laga yttemperatlger
fonste och balkongdorrar ar otata och vid slagregn har vatten tréangt in pa nagra
stallen. Fuktpaverkan pa golv och vid fonsterbank upptécktes vid platslresok
der forstudien
Rekommenderade atgarder/atgardspaket
Bergvarmepump har den storsta energibesparingspalen om temperaturn
vaerna i varmesystemet inte ar for hoga (makGfamledning och 45C re-
turtemperatur). Manga aldre byggnader har en maximal framledningstemperatur
pa 65- 70 °C, vilket ar for hogt for en varmepumpemperaturnivasanks med
minskatvarmeeffektbehovet for lagenheterdartillaggsisolering av fasad och
energieffektiva fonsteir tva vanliga atgardeEnergieffektiva fonstdidrar
aventill battre komfort inomhusnedhogre yttemperaturer och minskat drag

Etapp 2- Genomforand

X

Brf valde att genomfora del av foreslagna atgardefisxstudien. Brivalde att
inte tillaggsisolera fasadernan att montera elementflaktar for att sankaaradi
torns temperaturnivdor given varmeavgivningch att montera isolerruta i ta
let for att kyta fonster. Atgardera enligt nedan kostade300000 kr.

Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kq Nov 2013
pletterat med nya icke helt stangningsbara versdst tatning me
lan karm och vagg

Ovriga #itningsarbeten Mar 2014

Bergvarmepump Maj 2014

Elementflaktaiochdigitala termostatefor att ge battre forutstt Feb 2015
ningar férbergvarmepump
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x Brf har fortsatt sitt energiarbete och installerade hdsten, 26B5kvm solceller
med 40 kWp och en berédknad arsenergiproduktéB82000 kWh. Solcellerna ar
monterade pa taket i ost/vastlig riktning.

Etapp 3- Uppfdljning
Energianvandning:
x Varmen anvander 52120 kVéhtill vArmepumpen samt 8784 kWh till elpannan.
Det ger at85 % av elenergin for uppvarmning anvands av varmepnmpe
x Varmepumpenslenergianvandning forarmvattnetr 26474 kWh, vilket ar
dubbelt sa stort som normal varmvattenanvandningen enligt BEN (Boyverket
X Hyresgastelen var 58246 kWh vilketZk % hogre an innan energirenoveringen
och30 % hogre amormalanéndning enligt BEN.
x Solcellerna elproduktionvar 31000 kWhmotsvarar 22 kWh/ kvm,ar pa den

uppvarmda ytan i byggnaden. Vid kontroll vad solcellselen kan tacka timme for

timme till byggnadsenergin & det 9700 kWh motsvarande 7 kWh/kvm,ar.
x 8923 kWh av slelen kan inte anvandas i byggnaden och exporteras

Varmesystemstemperaturer

x Nar det ar kallt utér detnormat ett temperaturfall pa 1015 °C i varmesystem.
Varmesystemet i brf Klubbaséiar3-5 °C, vilket gerca tre ggr sa stort flode
varmesystemeDetta innebastorre risk att boende stors av installationsljud.

X Innan elementflaktaanvands nagon storre utstrackning behoweittre data for
dimensioneringch ljuddata i kombination med olika radiatofekempelvis om
radiatortemperaturen behowainkas fran 70C till 55 °C, med bibehallen radi
toreffekt, vilken elementflakt kravs och vad ar dess ljuddata.

Inneklimat
X Innetemperaturen ligger runt 22, hogre yttemperatur@d fonster oclmindre
drag etcan tidigare.

Koldbarartemperaturetborhalstemperaturer
x Temperaturefran/till borrhalet var i slutet pa vintern°@/-3 °C och i borjan av
september var temperaturen 2-ICJC. Orort berg i Stockholiarca 7 °C.
Varmepumpen fungerar ner tib °C/-8 °C daden stannar och inte startar-fo
ran temperaturen har stigit.

Om borrhalens temperaturartsatter och sjunker maste en aterladdning installeras.
Vilket kan vara: Franluftsateruing, KylmedelskylargUteluftskonvekto) somhamtar
varme ur uteluftenExtra borrhal sanker effektuttageeth20 % per |[6pmeter borrhal.

Det ar viktigt att den l6sning som valjs inte kan hoja temperaturen till och fran borrhalet

over15 °C, for da stannar varmepumppga.for hog temperatur.
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3 Inledning

3.1 Syfte och Mal

KD@BMI .OXEEnVHQ X QW HWUDWQ HMIHA GLHWINKNWLYLVHULQJ
PHG IMIUUYIUPHQ EnGH I|lU DWW GHQ XWJMRUGH HQ VWRL
PHG NRO L YIUPHYHUNHW L 9IUWDQ QnJRW GH LQWH YLOGC
QnJRW nW I|QVWUHQ NRPODUGENOODIHIBRAKKQRYHUD HOOH

% Ul [QUNDGH JHQRP NORND LQYHVWHULQJDU VNDSD HNRQ
XQGHUKNOO RFK ONQHDYEHWDOQLQJDU XWDQ DWW EHK|YI

'HQ LQIRUPDWLRQ GH VDPODGH LQ YLD ROCHNRGIWUXORP FHC
NRPPXQDOD HQHUJLUNGJLEDDKY VFKR HIPWY H B WH & QUHW V
PRWVIJHOVHIX0OO 'H KLWWDGH LQJHW DWW OXWD RVV HPI

11U Vn DQQRQVHQ {FWRBIE X MWUHN YD XSS [V MWLFIRNGH IWHQ
VQDEEW LQ HQ LQWUHVVHDQPIODQ PHG GHW GXEEOD PnO
GHUDV KXV EIVW VNXOOH NXQQD HQHUJLHIIHNWLYLVHUDV
H[HPSHO I|U GHW VWRUD DQWDOHW OLNIHNWLE#H \KHKIWDV R P
GHUDV KXV VNXOOH GH NXQQD ELGUD WLOO VDPKIOOHWYV

3.2 Metod
3.2.1 Etapp 1
Dokumentationsarbet@inehaller foljande moment:
x Beskrivning avbyggnaen
x Beskrivning avidigaregenomforda atgarder
x Checklista
x Beskrivning av luftlacking (genom t.ex. tryckprovning och termografering)
x Beskrivning avuftfldodenasstorlek
x Ekonomiska férutsattningar/budget

Analysarbetet innehaller foljande moment:

x Fuktanalys

xAnalys av underhallsbehov

xAnalys av inneklimat

x Energisimuleringav byggnadenbsdintliga skick Denna ska kalibrerasl inom
10 % avvikelsdran uppmatt fjarrvarme, fastighetisoch hushallsel fore atgard.

x Energberakningafor utvalda atgardesch atgardspaket

x Ekonomiska berakningar i BeBo h§amhetverkty som utgar framostadsireta-
genskalkylforutsattningar.
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3.2.2 Etapp 2

Dokumentationsarbet@inehaller féljande moment:
x Genomgang av forstudien och ev. uppdatering
xMatplan
x Tidplan for renoveringen

Analysarbetet innehaller foljande moment:
xLopande kontroll att entreprenaden geriors med hansyn till energifragan.

Detta arbete utférde Brf huvudsakligen i egen,rdgek gjordes en kb uppféljning och
dokumentation, som redovisades februari 2@eén redovisningen finns i kapitéd i
denna rapport

3.2.3 Etapp 3

Dokumentationsasdtetinnehaller féljande moment:
xKostnader for renoveringen
x Energianvandningen efter renoveringen

Analysarbetet innehaller foljande moment:
xAnalys av uppnadd energibesparing
xAnalys av uppnadd I6nsamhet
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Etapp 1

Hamtat fran forstudierapport fran septeanB013.

5 Objektsbeskrivning

Brf Klubbasens byggnap Klubbacken 25 ar uppfondden bergsluttning i Hagersten,

vid Malaren séder om Stockholm. Byggnaden uppfordes 1944 som puokthibsstar
av5vaningar inkl. 23 lagenheter, 1 tvattstuga, kallarevasth med forrad Problem

med drag ifran fonster och balkongddrrar har funnits lange i foreningen. Man har besl
tat att géra en ombyggnad och en energiutredning for att hitta atgardsforslag som kan
forbattra inneklimatet och I6sa de tekniska problem sansfi byggnaden.

Figur 1  Fasad fore atgard
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5.1 Beskrivning av byggnade n

Fastigheten forses med fjarrvarme graundercentral pa bottenplain
Nytt VA-system installerades rur@6 och en ny franluftsflakt ar installerad pa taket
sedan 20Q. Tvattstugan ar placerad i kallaren, dar torktumlaren har en pakoppiad fra

luftskanal.

Yttervaggenrar av lattbetong med utvandig putsglas originalfénster och 21 stycken
balkonger. Fonstren &r otata och drar generellt kallt ober@andmingsplan eller &
derstreck Trapphus och entré har belysning som &r pa dygnet runt. Ventilationen &r
utetemperaturstyrd dar givaren i nulaget ar placerad i séderlage.

Hissen ar fran 1944. Hisskorgsrenovering och motorbyte utférdes 2008.

Utomhus har fastigheten 2 lyktstotpgom ar ljusstyrda.

Klubbacken 25

Byggnadsar 1944
Antal lagenheter 23
Antal vaningar ovan mark 5
Antal kallarvaningar 1
Antal trapphus 1
Antal hissar 1
Antal tvattstugor i byggnad 1
Antal fristdende tvattstugor 0
Antal motorvarmare 0
Antal bdysningsstolpar 2
Area BOA, nf 1200
Area LOA, nf 43
Area Aemp N 1605*

* Uppmatt pa ritning.

10
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5.2 Byggnadsteknik
Beskrivning av byggnadstekndch material somanvandes vid uppforandet av byaggn
den vad som andrats sedan deshvilket underhallsbleov som finnsExempel pa
konstruktionsdetalj visas i figur 2.

Stomme Barande mellanvaggar med 250 betongmurblock.
Vindsbjalklag | 30 betong 50 glasullsmatta/traullskiva 170 betong
Yttervaggar Kallarvagg: 280 betong
Vaning 1: 20 utvandig puts 300 lastiong
Vaning 24: 20 utvandig puts 250 lattbetong
Fonster Kopplade 2glas medaluminiunbekladda ytterbagar
Balkonger Balkonger av utkragande betongplatta och korrugerad plat i bros
Kallargolv 100 mm betong

Figur 2  Detaljav yttervagg och angining till kallarbjalklagochbalkong.

5.3 Installations teknik
Systemleskrivning awefintligatekniska installationer, nér de installerades och vad
som finns for underhallsbehov

Ventilation

Mekaniskt franluftsystem med utetemperaturstyrning (givareerso
lage). Ny franluftsflakt pa taket installerad 2010.

Uppvarmning

Fjarrvarme, radiatorsystem och termostatventiler, vilka var iestal
rade pa 9Qalet.

Tappvarmvatten

VVC fran undercentral

Undercentral

Placeracha bottenplan.

11
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5.4 Uppmatt energi anvandning

Uppmaétt energiprestanda for byggnaden baseras pa foljande matare och referensar.

Referensar | Matarplacering Betjaningsomrade
Varme och 2011 Undercentral Byggnaden
tappvarmvatten
Fastighetsel 2011 Elcentral Byggnaden
Kallvatten 2011 Undercentral Byggnalen
Varmvatten
Hushallsel 2011 Elcentral Lagenheter (data fran Fo

tum)

For referensaret uppmattes nedanstadende varden.

Klubbacken 25 Ar2011

Varme och armvatten, 198
(MWh,utan korrektion

Varme och armvatten, 199
(MWh, normalarskorrigerat

Varme och varmvattettkWh/nf A | 124

Fastighetsel(MWh) 19
Fastighetsel(kWh/nf Acemp 12
Energiprestanda, (KWh/m? Aremp 136
Hushallsel (kWh/nf Aemp 28
Tappkallvatten(m?) 1790
Tappvarmvatten(m’) 716*
Tappvarmvatten kWh/nf Aemp 25%*

*Antagen schablon pa 40 % av tappkallvatten.
**Antagen schablon pa 55 kWh#tappvarmvatten.

5.5 Luftlackning
Uppmatta varden pa luftlacknirgr byggnaden fore atgard

Luftlackning I/sm? vid 50Pa | virde Anm.

Etagevaning 0,87 I/s

Arean ar i klimatskarm, A (mot utsida och mot ouppvarmt utrymme).

12
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5.6 Termografering

Termografering utférdes pa tva lagenheter i Klubbacken 25 varav en under twckpro
ning vid 20 Pa undertryck. En varmekamera med bild Hoiftktion anvandes vid uif
randet. Tydliga koldlyggor vid bjalklagskanter och gavelvaggar. Luftlackning férekom
vid fonster och balkongdorrar.

Se protokoll i Bilagat.

5.7 Luftfloden i ventilationssystemet
Uppmatta totalluftfloden fér byggnaden fore atgard
Uppmatta totalluftfloden for byggnaden forgatd.
Luftfloden /s /s’ Aemp Anm.
Franluft 560 0,35 Antaget luftflode

5.8 Inneklimat och b oendeenkéat

Har inte genomforts.

13
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6 Energiberakning for byggnadens nulage

Berakningarna av byggnadeefintligaenergiprestandaar forst kalibrerats till inan

10 % avvikelsened hjalp av uppmatt fiarrvarme, fastegbel och hushallsel fore atgard.
Utgaende fran detta har byggnaden simulerdt®iEnergy 2.1.1, 201Bamtlig ndata

till berakningerfinns ibilagal.

Indata, simulering ut-

Informationskalla (Up p-

gangslaget Enhet Varde PIWW EHUINQDV
Atemp m’ 1605
Aom, Omslutande areaot
ute och ouppvarmda-u
rymmen m? 2108
GlasaredqObs ej fonste
area) m? Norr 24
m’ Oster 27
m° Soder 25
m’ Vaster 30
U-varden och areor:
Yttervagg| W/m°K | n? 0,51 & 0,43
Kallarvagg| W/m“K | n? 3,0
Tak/vindsbjalklag] W/m°K | nt* 0,45
Fonster| W/m’K | nf? 2,7
Grundgolv | W/m’K | n? 4,3
Dérrar | WIm°K | mf 2,7
Koldbryggor WI/K 265
Ventilation, grundfléde /s’ 0,35
Specifikluftlackning,vid 50
Pa IIm?.s
Energianvandning:
Tappvarmvatter, kWh/ar 40000 Antagna varden
Hushallsel| kWh/ar 48000 Uppmatta varden
Fastighetse| KWh/ar 15000 Antagna varden

14
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Kyla
0% Avgiven energi

M Transmission

M Luftldckage

Ventilation = Ventilation
28% M Spillvatten
W Kyla
Transmission
52%
Luftldckage
8%
Latent energi solenergi fonster
8% 8% Tillford Energi

elférsérining

personvdrme
1%

4%

Processenergi intern
15%

m solenergi fonster

W persionvarme

B Processenergi intern
m Varmeforsorjning

W elférsorjning

® Latent energi

Viarmeférsérjning
64%

Figur 3  Specifiering av tillford och avgiven energi till byggnaden i dess utganglage

15
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7 Planerade atgarder

Grundfdrutsattningen infor identifiering @gardedr att kunna astadkomnen 50% -
ig minskningav energianvandningenilket for Brf Klubbasenger ett energiprestaae
mal p&75 kWh/nar.

Olika atgarder har diskuterats och dendmedomts som realistiska och intressanta har
energiberaknats och kostnadsbedtmts.

7.1 Foljande atgarder har undersokts
Varmesoleringav klimatskarmen:
Tillaggsisolering av yttervaggar

Fonster & dorrar
Utbyte av alla fonster och balkongddrrar.

Lufttatningsatgarder:
Runt fonster i samband med fonsterbyte.

Varmesystem
Ingen atgard.

Belysning:
Planerat att sétta in narvarostyrning i trapphus och entré.

VA-system
Ingen atgard. Atgarda®6

Styr- och reglersystem:
Ingen atgard

7.2 Fuktanalys
Nuvarande faster och balkongddrrar ar otata och vid slagregn har vatten trangt in pa
nagra stallen. Fuktpaverkan pa golv och vid fonsterbank upptacktes vid platsbesok.
Cykelférradet har haft fuktproblem under en langre period. Orsaken &r troligen att
stuproret sonkommer in i cykelforradet ar otatt. Det kravs ytterligare utredning for
att med sakerhet harleda problemet och detta ingar inte iiejektet
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8 Energiberakningar av planerade atgarder

Utgaende framnergisimuleringen av utgangslaget eaergibespamgarfor referensfa
let ochvalda atgardeberéknatsl tabellen nedan presenteras indata for atgarderna,
samtliga ndatafér berakningerbifogasi bilaga 2

Med referensfallet menas de atgarder som kommer att genomféras om man inte valjer
investeringsdernativet, utan hansyn till energieffektiviserimpt kan vara att géra
ingenting, eller att gemoféra underhallsatgardevied investeringsalternativ menas de
olika alternativ som energiberakn&&r den aktuella byggnaden innefattar referdnsfa

let byggradens nulage, grundfall.

Indata, simulering av at-
garder Enhet Referensfall | Investeringsalternativ
Atemp m’ 1605 1605
Aom, Omslutande area mot
ute och ouppvarmda-u
rymmen m? 2108 2108
Glasarea (Obs e fonste
area) m? Norr 24 24
m* Oster 27 27
m’ Séder 25 25
m” Véaster 30 30
U-varden och areor:
Yttervagg| W/m’K | n 0,51 & 0,43 0,15
Kallarvagg| W/m°K | n? 3,0 0,25
Tak/vindsbjalklag W/m°K | nm? 0,45 0,45
Fonster] W/m°K | nt 2,7 1,0
Grund/golv| W/m’K | nt* 4,3 4,3
Dérrar | W/mK | nf 2,7 2,7
Kdldbryggor W/K 265 167
Ventilation, grundflode |/sm?f 0,35 0,35
Specifik luftlackning, vid
50 Pa I/m?s
Energianvandning:
Tappvarmvatter] KWh/ar 40000° 02
Hushallsel] KWh/&r 48 000" 48000
Fastighetse| kWh/ar 15000° 15000’

Ange hur informationeregits fram:

1) Uppmétta varden
2) Beraknade varden
3) Antagna varden
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Berakningarna av byggnadernas befintegergiprestandaarforstkalibrerats till inom
10 % avvikelsened hjalp av uppmatt fiarrvarnoehfastigretsel fore atgard. Utgaende
fran deta grundfall har energibesparingar beraknaidatafor berakningemedovisas i
bilagal.

Berakningsresultaten ar gjorda fran grundfallet. Enskilda atgarders och atgardspakets
energibesparing i syfte att nd en halverad energianvandning redovisasti figur

kWh/m2 ar
160
140
120
100 -
a0 - mEIl
BVarme
80 4
40 4
20
O . T T T T T T T T T T T T
)
CHC A A S A A S
& & & & e S P S
& & & & o7 Iy & & & & B 5 5
&F @Q "f-"g l§§’ {:} 1?"\ o’éé & '\96 ‘\f-"u A € &
& S P T s
& ,o'o*’ & & & & v &
&
Figur 4  Beraknadenergprestanddor planerade enskilda atgarder Klubbacken
25.

For att na malet om en halvering av energianvandningen kravs omfattande atgarder.
Tre olika atgardspaket redovisas i FigubDessa skiljer endast i varmeforsamgy
atervinning och samtliga atgardspaket ar beraknade med atgarderna:

x 150 mm tillaggsisolering av fasad
x Fonsterbyte (1,0 W/fk).

18



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

(]
Halvera Mera +Brf Klubb&senKlubbacken 25

kwh/m2 ar

160

140

120

100

HEI|

'\ Erme

20

2
& i
V- x‘!ﬁ’
g & ¢
& &

w '?.‘19

Figur 5 Beraknadenergprestanda for grundfall odfter atgardspaket for
Klubbacken 25

Berakningresultat frarensilda atgarders och atgardspakets energibesparing i syfte att
na en halverad energianvandning redovisas i figur

Grundallet innefattainga atgarder

Atgardspaket 1 innefattar

Installation av franluftsvarmepuntiiaggsisolering av fasad samt byte fénster.
Atgardspaket 2 innefattar

Installation av=TX-ventilation tillaggsisolering av fasad samt byte av fonster.
Atgardspaket 3 innefattar

Bergvarmepump, tillaggsisolering av fasad samt byte av fonster.
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9 Kostnadsbeddmningar

Nedanstaendeltell visar en kostnadsbeddmning av planerade atgarder som i huvudsak
baseras pa tidigare genomforda BgBojekt, samt tillgangliga offerter fran Brf Klbb

asen. Redovisade siffror Bieraknadnvesteringskostnad inklusive mondggardskos-

naderna avser east kostnader for energieffektiviseringsatgarder vilket innebar att va
dena i viss man har rensats fran underhallsbehov, 6kad komfort och modernisering sa att
bara den energibesparande delen och forutsattningar for att kunna utféra denna ingar.

Beraknadeostnader for eneigpadtgardeinkl.moms.

Nr | Atgard Kostnad per | Byggnaden
Igh
1 |FTX 83 000 1909 000
2 |FVP 46 000 1 058 000
3 | Fonsterbyte Skaala 41 200 947 500
4 | Fonsterbyte Dalkarlarna 38 304 881 000
5 | Trapphusbelysning 1 300 30 000
6 |BVP 23 260 535 000
7 | Tillaggsisolering yttervagg 63 000 1 450 000

9.1 Lonsamhetskalkyler
Den teoretiska beréakningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten
och bostadsforetagets/bostadsrattsforeningens foretagsekonomiska kalkylem®et fin
flera faktorer som inverkar pa de forslag som kan ge de basta besparingarhaxsom
X Hyrestak/avgiftstak mot majlig investering

x Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.
Bidragsmojligheter och bokforingsalternativ

Personal, forandring av projektledare

Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning
Kulturminnesmarkning

Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

X X X X X

9.2 Kalkylforutsattningar for investeringar
Kalkylférutsattningar for atgarder redovisas nedan, dels med BeBos rekommenderade
forutsattningar, dels med brf Klubbasens nuvarande energipriser och med en hogre
framtida energiprisdkning

Brf Klubbasen BeBo

Livslangd installationsatgarder | ar 15 15
Livslangd byggtekniska atgarder | ar 40 40
Elpris kr/lkWh | 1,20 1,20
Real elprisoknig %/ar |4 2
Fjarrvarmepris kr/lkwWh | 0,80 0,80
Real fjarrvarmeprisbkning %/lar |4 1
Inflation %/ar |2 2
Realt andrade underhdllskostnad| % /ar |0 0
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Tabellerna nedan visar beraknad tald investering (i princip vardet av framtida energib
sparing) och neéirde (vardet av framtida energibesparing minus investeringskostnad,
allt framraknat till investeringstillfallet) fér demonstrationsbyggnaden utgaende fran
atgardernas beraknade kostnader och kostnadsbesparing (LCC) och BeBos shimt Klub
asens kalkylforutsttingar.

BeBos forutséttningar

Varme, |Fastighets Beraknad

KWh/n? |el, Besparing, | Tald inve- |investering,

ar KWh/n? & |KWh/n? &r | stering, kr | kr Nuvarde, kr
Befintligt 123,99 11,49 - - - -
Fonster Skaala 111,49 11,49 12,5 178 343 947 500 -769 157
FonsteDalkarla-
na 111,49 11,49 12,5 178 343 881 000 -702 657
Tillaggsisolering
yttervagg 150mm 101,2 11,5 23 328491 1450000 -1121 509
FVP 90,57 18,27 26,64 321215| 1058 000 -736 7885
FTX 88,13 13,88 33,47 456986 1909000 -1452 014
BVP 1,98 54,67 78,83 754 322 668 750 85 572
Atgardspaket 1
FVP 55,40 18,38 61,70 820773 3455485 -2634 712
Atgardspaket 2
FTX 53,54 13,88 68,06 950793 4306485 -3293 449
Atgardspaket 3
BVP 6,82 44,71 83,95 912835| 3397485 -2484 650
Brf Klubbasens forutsattningar

Varme, |Fastighets Beraknad

kKWh/n? |el, Besparing, | Tald inve- |investering,

ar kKWh/n? &r |kWh/n? &r |stering, kr | kr Nuvarde, kr
Befintligt 123,99 11,49 - - - -
Fonster Skaala 111,49 11,49 12,5 222534 947 485 -724 951
Fonster Dalkarla
na 111,49 11,49 125 222534 881 000 -658 466
Tillaggsisolering
yttervagg 150mm 101,2 11,5 23 409641 1450000 -1040 359
FVP 90,57 18,27 26,64 413913 1058000 -644 087
FTX 88,13 13,88 33,47 574583| 1909000 -1334417
BVP 1,98 54,67 78,83 1025664 668 750 356 A4
Atgardspaket 1
FVP 55,40 18,38 61,70 1037098| 3455485 -2418 387
Atgardspaket 2
FTX 53,54 13,88 68,06] 1267999| 4306485 -3038 484
Atgardspaket 3
BVP 6,82 44,71 83,95/ 1203730| 3397485 -1862 505

Internrantordvs.vilken avkastning atgardageten ger (kan jamforas med enloan
ranta), redovisas i féljande diagram, utgaende fran atgardernas kostnadsbesparing med
BeBos kalkylférutsattningar (Belok totalverktyg, finns pa www.belok.se).
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Beloks totalverktyq
Besparing [kriar]
200 000 0% /30%  20%  15% 10% 0% vid
168r
524
2%
Yttervaggsisolering
100 000 |1 5
I
Fonster 0% )
.O% wid
408r
Antal &r = 36.4
0 o
0 1000000 2000000 3000 000

Irvestering [ki]

Figur 6  Internrantediagram for atgardspaket 3 (BVP)Ktirbbacken 25

Beloks totalverktyq
500 000 Besparing [kridr]
B0%/30%8 /2098 /1554 1022 B36vid 168r 2% 134
0%
0% vid
A0&r
100 000
rttervaggsisolering
Fonster Antal &r = 28.9
0
0 1000000 2 000 000 3000000 4 000 000 5000000

Investering [kr]

Figur 7  Internrantediagram faatgardpaket 2 (FTXfor Klubbacken 25
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Beloks totalverktyq
Besparng[kwdr)
B0%E0%620%615% 1022 026452 Bar

a0 000

80 000 0%

TillAggsisolering 0%a vid

70000 40&r
60 000

B0 000

Fonster

40 000

30000

20000

10000
Antal 8r = 36.4

0 1000 000 2000000 3000000
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Figur 8  Internrantediagram fdtgardpaket FVP) for Klubbacken 25

| den foretagsekonomiska kalkylen behdver hansyn tas till fler faktorer an bara energ
besparingt.ex. de faktorer som namns i inledningen till detta avsfitO OHU "RMXND~™ ID
torer som kvarboende m.m. | BeBos webkalkylmodell kan hansyn tas till sadana fa

torer. Resultatet fran en webkalkylberédkning pa atgardspaket 3 (BVP) for Klubbacken

25 redovisas figur 9. Kalkylen redovisar resultatpaverkan och kassaflode medjfasti

hetens ekonomiska forutsattningar.
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10 Ekonomisk analys
Redovsat i kapitel 9.1 och 9.2 enligt tidigare BeBwtod.

11 Resultat fran forstudien

Energibesparing och Idnsamhet

Energiberakningarna for Klubbacken 25 har utforts for atgarder som bedomts kunna
klara en halvering av energianvandningen, samt vad Bifd€isen velat ha med irfo
slagen och det man ansett varit en mgjlighet for fastigheten.

Enligt utférda berakningar kan en halvering av energianvandningen uppnas forutsatt att
omfattande atgarder vidtas. Atgardspaketen med-§Btem och bergvarmepumpakl

rar bada att uppna 50 % besparing (ca 68 k\¥teapektive 84 kWh/frbesparing &

draget frAn uppmatta varden ar 2011).

Lénsamhetskalkyler har utférts med enskilda atgéarder samt for nagra atgardspaket. A
gardskostnaderna har tagits fran tidigare utfordddBgrojekt och offerter (fonster och
bergvarmepump) fran Brf Klubbasen. Resultat i form av nuvarden och internrantor har
redovisats i kapited.

Placeringen av fastigheten gor att installation av en bergvarmepump ar méjgig. Ber
varmepumpen ar aven den &g som sanker varmeanvandningen mest, men for att

gora det mojligt sa 6kar elanvandningen, vilket &r kostsammare an varme. Aagéardsp
ketet med installation av bergvarmepump skulle nd malet om en halvering av ®nergia
vandningen med en aterbetalning pa 35a&m enskild atgard skulle bergvarmepumpen
vara ldnsam med ett nuvarde pa 85 000 kr. Kostnaden fran Brf Klubbasens offert ar
beraknad for en varmepump med en effekt pa 43 kW, vilket dock kan vara i nainsta |
get. Som jamforelse kan sagas att energibergknmvarmepump har en effekt pa 80

kW. Varmepumpens besparing bygger dock pa att framledningstemperaturenkan sa
kas till 55 grader vid dimensionerande utetemperatur. Om radiatorsystemet vir rétt d
mensionerat fran borjan, vilket inte ar kontrollerat, heldagenheternas varmeeftek
behov sankas med ca 40 %. Radiatordimensioneringen bor kontrolleras i samband med
ev. upphandling av varmepump, samt vilken effektsankning som kan uppnas i samband
med ett fonsterbyte.

FTX-systemet som enskild atgard blev ilitesamt med givna kalkylforutsattningar pa
grund av den hdga investeringskostnaden och att elanvandningen hojs. Atgardspaketet
har en tald investering som &r lagre &n den enskilda investeringskostnaden fol-FTX vi
ket gor att inte heller det blir Ibnsandttgardspaketet med installation av FEXstem

skulle na malet om halvering av energianvandning med en aterbetalning pa 85 ar. A
ledningen till att aterbetalningstiden &r kortare an bergvarmepumpen ar pa grund av att
bergvarmepumpen har hégre elanvandning.
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Som enskild atgard ar ett byte av fonster ill® DV "HQHUJLJODVa XU UHQ HQl
ringssynpunkt inte Ionsam med de givna forutsattningarna. Det bidrar daremot till battre

komfort inomhus, pa grund av hégre yttemperaturer och minskat drag, sampamit d

blem med vattenintrangning som férekommer kan atgardas. Som enskild atgard ger
fonsterbytet en besparing p& 12,5 kWh/m

12 Genomfdérande och u ppféljning
September 2013:
Brf Klubbasen har annu ej fattat beslut om vilka atgarder som kommer att vidtas i

byggnaden, samt om deltagande i Rekorderlig Renovering och fortsatt stod fran BeBo
kommer att sokas.

Komplettering med tarag ur brev fran brf till BeBseptembe013

HalveraMera-projektet

Styrelsens stillningstagande och forslag till energieffektivisering.
Nedanstaende atgirder kommer att bli genomfrda under forutsittning att de godkénns
av foreningsstimman den 24 september 2013.

Anviindbarheten av HalverMera-projektets forstudie har tyvirr varit begrinsad.

I dess foreslagna atgirdspaket ingar fasadisolering, négot som vi bedémer orealistiskt, eftersom var
fasad ser friisch och fin ut och det kommer att dréja ldnge innan den behdver renoveras.
Fonsterbyte ir for dyrt i forhallande till den energivinst som forstudien anger.

Vi har dirfor valt att prova egna végar.

1. Montering av isoleringsglas inviindigt pa fonstrens innerbage
kompletterat med nya icke helt stingningbara ventiler.

2. Elementfliktar och datorprogrammerade radiatorventiler for optimal innetemperatur
och forbrukning. Vi riknar med att fléiktarna ska neutralisera drag fran otéitheter runt
fonstren. Energivinstens storlek ér beroende av ménga faktorer. Vi kommer att vara ett
pilotprojekt for leverentdren.

3. Mitning av energivinsten av dessa étgirder under hdsten och vintern 2013-14

4. Installation av bergviirme och franluftsatervinning dimensionerade efter det resultatet
under vinter/var 2014.

5. Miitning efter samtliga dtgérders genomforande under foljande 12 manader.

Om éatgird 1 och 2 ger lika mycket som en del referensobjekt som vi tagit del av och om vi lyckas
dimensionera pumparna ritt kommer vi att kunna halvera energiférbrukningen. Ovanstaende
atgérder haller sig inom den ram som styrelsen sett som nédvéndig, ndmligen att inte behdva hoja
avgifterna.

Vi iir 6ppna for forslag vad giller métning av energiforbrukningen.
Kan vi soka ekonomiskt bidrag for den delen?
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13 Genomforande av atgarderna

Brf genomforde atgarderna i egen regi utdiu $tan BeBo och nedan ar redovisning
fran en korBeBo-uppfoljning av Brf klubbasens genomférande och utfall redovisat feb
2015.

13.1 Projektets nulage feb 2015
Brf Klubbasen anser att forslagen i HalveraMeapporten ar for akademiska och inte
anpassadelkien liten bostadsrattsforening. Brf Klubbasen har pa egen hand genomfort
ett antal energibesparande och inneklimatforbattrande atgarder under nowrg8jl3
2014.

De atgarder som brf Klubbasen genomférde ar foljande:

1. Montering av isoleringsglasndigt pa fonstrens innerbage kompletterat med
nya icke helt stdangningsbara ventdamt tatning mellan karm och véagg.

2 Elementflaktar, digitala termostater for att ge battre forutsattningar for BVP.

3 Ovriga titningsarbeten

4 Installation av BVP.

Jamfor man de aforstudierapporten(infogad som ka@-11) féreslagna atgarderna
med de som brf Klubbasen valt att genomféra kan man kortfattat saga:
de har inte genomfért nagon av de forslag pa tillaggsisolering som féreslogs

i stallet for att byta fonst, sa platsbyggde man isolerrutor

man har genomfort lufttatningsatgarder liknande de som foreslagits
man har installerat radiatorflaktar och digitala termostater

byte av spaltventiler till ej helt stingbara

installation av BVP liknande det som foreslogs

X X X X X X

| stéllet for byggtekniska atgarder for att f& ner temperturnivan i varmesystemet-for VP
installation har man installerat radiatorflaktar.

Brf har under vintern genomfért egna méatningar med hjalp av sin entreprendr Elemen
flakten AB. Matningarna ar mudsakligen VP elanvandning samt utomhustemperat
ren. Matdata éverlamnades 20 februari for utvardering av energibesparingeneav de g
nomforda atgarderna. Darutover har for tidsperioden 14 maj 2024eb 2015 erHa

lits elanvandningen pa fastighetselabanaaget fran Fortum samt utomhustemperat
ren fran SMHI. Dessa matvarden ar nyttjade for analysen i kagdigl

Brf haller pa och undersoker forutsattningar for installation av solcefeen2015.
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13.2 Problemstéllning
Brf har under vintern 2013/20bth varen 2014enomfort energibesparande atgarder,
dar det endast kvarstar nagra mindre detaljer.

Brf 6nskade att fa hjalp med att ta fram hur bra deras egna energibesparande atgarder ar
samt titta pa mojligheter foér solceller. Daremot &r man inte sgrasleav att vara med

i Energimyndighetens uppfdljningsprogram, men énskade foérslag pa enkla méatningar

for att kunna folja upp energiprestandér deras hus

Da det pastods att varmepumpen skulle klara hela varmelasten och varmvatteaproduk
ionen trotsatt varmepumpen inte hade tillracklig storlek, sa foreslogs matning av el till
varmepump och tillskott. Dvs. for att kunna gora en nagorlunda energiuppféljning bor
man fa timupplosning pa el till varmepump, el till elpanna for varmespets, el & elp
tron for varmvattenspets, vattenmatare pa kallvatten, som skall bli varmvattentsamt u
omhustemperaturlogger.

13.3 Genomfoérande
Tva platsbesok under sommaren/hosten dar genomfoérda atgarder detaljgranskades utf
rande ekonomi, etc. samt mojligheter for solcellefl@dostadshusets tak och/eller pa
planerad carportslangas tak. Exempel pa andra brf som har installerat stugsller
fram. Forslag pa hur man kan mata elanvandningen till varmepump och eltillskott pa
basta satt i elcentralen, vattenmatare till kallvaiem blir varmvatten samt utong:u
temperaturVid fraga om mer detaljerat stod med att starta upp méatningarna sa behovde
de ingen hjalp utan utférde matningarna med stbd av sin entreprendr.

Vid platsbestk 20 februari insags att de inte hade satt naw@seet vid elcentralen

utan endast installerat en elmatning i sakerhetsbrytaren till virmepumpen samatemper
turlogger for utomhustemperaturen. Med elloggerutrustning hade de endast fatt fram
loggerleverantdrens standarddiagram och kande inte till huergortera ut matva

dena. Vid kontroll av loggerleverantérens hemsida kunde man fa fram hur man kunde
exportera matvardena. Timvarden kunde endast exporteras for ett dygn i taget. Onskade
man langre tidsperiod fick man dygnsvarden pa elanvandningen.

Da besamdes att analysen av energianvandningen skulle utféras med dygnsupplosning.

Dygnsvarden for fastighetselabonnemanget fran Fortum samt utomhustemperaturen for

SMHI togs fram och analyserades tillsammans med elméatningarna for varmepumpen.
Analysen kan sei kapitel14.6
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13.4 Resultat

13.4.1 Sammanfattning

D& man har gjort alla atgarder samtidigt och man inte har nagra detaljerade matningar
kan man endast konstatera att sammanlagt sa har atgarderna sankt energianvandningen
med 63 % frarl57 kWh/kvm,ar till 60 kwh/kvm,ar.(OBS! Atemp skiljer mellan Steg 1

och steg 23, troligast har deinedkalla lagenhetsforrad raknats in i Atemp.)

13.4.2 Klubbasen genomforda atgarder och med kostnader inkl. moms

Kostnaderna kommer fran brf och totalt har Brf Klubbasen genomfért atdarde

1 300 000 kr inkl. moms. De atgarder som brf Klubbasen har genomfort ar foljande:

1. Montering av isoleringsglas invandigt pa fonstrens innerbage kompletterat med
nya icke helt stangningsbara ventiler samt tatning mellan karm och vagg.

2 Elementléktar, digitala termostater for att ge béattre forutsattningar for BVP.

3 Ovriga tatningsarbeten

4 Installation av bergvarmepump.

13.4.3 Tillaggsisolering fonster och tatning karm  -végg, klart nov 2013:

Kostnad for de atgarderna ar 280 kkr och besparingebevaknad till 21200 kwWh +

6894 kWh (lagre innetemp). Da skulle den atgarden vara aterbetald pa 10 ar.

1. Invandig isolerruta pa alla fonster i Igh och lokaler utom vind och kallare samt
byte av fonster i porten till kassett samt forbattrad tatningardet for fonstret
forbattras fran 2,9 till ca 1,2 W/kvm,K. Kostnad ca 260 Kkkr.

2. Forbattrad tatning karm och vagg med akrylmassa i samtliga Igh och lokaler.
Detta utfordes februari 2014. Kostnad ca 20 kkr

Figur 10 Isolerruta uppbyggd pa insidan anerrutan. Man kan i bilden se en extra
list pa glaset narmast bagen. Nedredelen av glaset har kondens pa utsidan,
vilket &r en indikation pa en valisolerat fénster.
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Kommentar energibesparing pga. tillaggisolering fonster

Tillaggsisoleringen av fonstrdrar gett ett betydligt battre inneklimat och enligt entr
prendr har innetemperaturen stigit fran ca 19 °C till 21 °C. Detta betyder att den besp
ring som tagits upp angaende lagre innetemperatur inte ar aktuell utan man har nyttjat
detta for ett battre meklimat.

Tumregel: Varje grads andring av innetemperatur motsvaBeeSvarmeenergi.

13.4.4 Elementflaktar, digitala termostater: Installerades feb 2014
Kostnaden for atgarderna var ca 200 kkr
Elementflaktar, digitala termostater for att ge battre forutsigar for BVP. Elemen
flakten 6kar den konvektiva varmedverforingen fran radiatorerna, sa att man kan ha lite
lagre temperaturniva for varmesystemet. Detta ger battre driftférutsattningar for VP.
Dock har man inte utvarderat ljud fran elementflaktarné Klubbasen, s& man kan
inte uttala sig om ljudnivaer i bl.a. rum for somn och vila.
3. Montering av elementflaktar pa nastan adidiatorer i Igh samt lokaler.
Kostnad ca 100 kkr
4.  Elektriska arbeten for punkt 3. Kostnad ca 50 kkr
5. Montering & digitala termostater inkl. datorstyrda termometrar for alla Igh
Kostnad ca 50 kkr (ej klart feb 2015)

"‘\\\\\\\W“"

Figurll Elementflaktar ar monterade i underkant av radiatorerna for att 6ka den
konvektiva varmeavgivningen fran radiatorn. Ett svagt ljud h@rs fr
flakten. Ljudnivaerna i rummen ar ej uppmatta.
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Figur12 Digital radiatortermostat

Figurl3 Temperaturstyrning av den digitala radiatortermostaten
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