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BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av
Energimyndighetens foretraédare NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med
inriktning pa energieffektivitet och miljo.

Syftet med gruppens arbete ar att energieffektiva system och produkter tidigare ska
komma ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv
energianvandningen samtidigt som funktion och komfort inte far férsamras utan ska
snarare ska forbattras.
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SAMMANFATTNING

Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig Renovering” ar att i anslutning till Sveriges
nationella miljdmal God bebyggd milj6 verka for att demonstrationsprojekt genomférs
med malen att:

» Minska kopt energi med 50 %, val férankrat i bostadsféretagens ledning.

* Identifiera vilka insatser/atgarder som behdvs for att na 50 %.

» Folja upp och dokumentera projekten for att kunna féra kunskapen vidare.

Denna redovisning omfattar slutrapport for Kommunfastigheters ombyggnadsprojekt fér
forsta etappen av Lagersberg i Eskilstuna. Rapporten fokuserar pa effekterna och
konsekvenser av insatser for en halvering av inkdpt energi. Resultaten fran denna
etapp ar tankt att tillgodogoéras infér kommande renoveringsetapper i omradet.

Demonstrationsobjektet bestar av fyra trevanings lamellhus pa Lagradsgatan i
stadsdelen Lagersberg i Eskilstuna, vilken ar byggd ar 1969-1974. Hela omradet bestar
av 23 huskroppar med totalt 432 Iagenheter. Renoveringen i Lagersbergsomradet ar
indelad i fyra etapper, och i denna rapport redovisas arbetet med etapp 1, med 87
lagenheter. Kostnaderna fér energisparatgarderna utgjorde endast en dryg fjardedel av
projektets totala kostnad.

Utgangslaget for omradets specifika energianvandning, dvs med fjarrvarme fran en
gemensam stor undercentral, var 187 kWh/m2Atemp. Konvertering till uppdelad priméar
fijarrvarme inklusive kulvertbyte genomférdes under 2010-2011, med en beraknad
besparing pa 12 kWh/m?A,, Vilket betydde att utgangslaget for detta BeBo-projekt
beraknades till 175 kWh/ m?Asemp.

Foljande energirelaterade atgarder genomférdes mellan april 2012-mars 2013:
» Utvandig tillaggsisolering av yttervagg och av vindsbjalklag
« Renovering och utbyte av fonster, fonsterdorrar och balkongpartier.
¢ [Installation av ny FTX-ventilation.
» Installation av solfangare
» Installation av individuell varmvattenmatning och byte till snalspolande blandare.
» Byte av trapphusbelysning

Energikostnaderna var i stort sett enligt budget. Byggkostnaderna daremot blev ca 2,3
Mkr dyrare an beraknat, varav ca 2 Mkr kan hanféras till att ett stort antal fonster fick
bytas ut i stéllet for att renoveras. Tatning av otata franluftskanaler och samlingslador
tillkom ocksa med ca 0,3 Mkr.

Nagra av erfarenheterna Kommunfastigheter gjort under projektet kan sammanfattas i
nedanstaende punkter:

» Extra tatning av befintliga samlingslador och franluftskanaler var tvunget att
genomfdras pa grund av svarigheter vid injusteringen av luftfléden.

» En stor andel av fonstren visade sig vara i sa daligt skick att de inte kunde
renoveras utan fick bytas. | féljande etapper har beslut tagits att byta alla
fonster.

* Nar den gamla varmeisoleringen tas bort ar det viktigt att hinna isolera
vindsbjalklaget innan det blir for kallt ute. | denna etapp hanns det inte riktigt
med, vilket innebar klagomal fran hyresgaster.

* Installation av varmvattenmatning gav ingen besparing.
| detta fall har tappvarmvattenanvandningen 6kat succesivt.

¢ Mer information till hyresgaster behdvs.

» Tilluftsdon far ej tappas till av hyresgasterna.
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Justerat for den 6kade tappvarmvattenanvandningen och det nagot samre utbytet av
solfangarna har beréknad energianvandning i princip uppnatts. Sett per m? Atemp
uppmattes en specifik energianvandning av 98 kWh/m? under métperioden, vilket ska
jamféras med berdknade 79 kWh/m? och Kommunfastigheters interna mal pa 90
kWh/m?. Férklaringarna utvecklas nedan. Utan korrektioner har en energibesparing pa
ca 42 % uppnatts genom atgérderna i Lagradsgatan 10-12.

Varmvattenanvandningen har dkat trots att individuell matning och debitering (IMD) och
installation av vattenbesparande armaturer genomforts for lagenheterna, vilket
resulterade i att beraknade 12 kWh/m? besparing i stallet blev en dkning med 5
kKWh/m?. Korrigerat for detta skulle den férvantade specifika energianvandningen i
stallet bli 96 kWh/m?, vilket endast &r 2 kWh/m? fran uppmatt. Den 6kade
varmvattenanvandningen kan saledes forklara nastan hela skillnaden mellan beréknad
och uppmatt energianvandning.

Solfangarnas uppmatta bidrag till tappvarmvattnet ar ca 5,4 kWh/m? Asemp, Vilket ar ca
1 KWh/m?Asem, sémre &n beréknat.
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FORORD

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att bromsa dess negativa
miljdpaverkan. Pa bred front ska behovet av kdpt energi halveras till &r 2050 i
forhallande till anvandningen 1995.

Energimyndigheten har i uppdrag att "driva pa” energieffektiviseringen i
bostadssektorn. Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull
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
miljonprogrammet. Dessa byggnader ar intressanta for energieffektiviseringsprojekt,
eftersom de ar mycket lika vad galler 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 stottar med resurser inom ramen fér BeBo-projektet "Rekorderlig
Renovering” (RR), fér att demonstrera vilka energiatgarder man ska satsa pa och vilka
konsekvenser de far pa innemiljo, bestandighet och varsamhet. For att 6ka spridningen
till fler fastighetsagare genomférs RR-projekt pa flera orter i Sverige. Malsattningen ar
att projekten skall vara val dokumenterade fér att underlatta upprepning och att man
aven kan gora studiebesok sa att den som soker information och kunskap om
energieffektivisering kan férvissa sig om att det verkligen fungerar!

Stockholm, januari 2015

Per Levin
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1. INLEDNING

Syfte och mal
Syftet med BeBo-projektet "Rekorderlig Renovering” ar att i anslutning till Sveriges

nationella miljdmal God bebyggd milj6 verka for att demonstrationsprojekt genomférs
med malen att:

» Minska kodpt energi med 50 %, val férankrat i bostadsféretagens ledning.

* Identifiera vilka insatser/atgarder som behdvs for att na 50 %.

» Folja upp och dokumentera projekten for att kunna féra kunskapen vidare.

BeBo:s fokus inom projektet ligger pa energiatgarder framst for klimatskarm och
ventilation. | processen medverkar byggherre, konsulter och entreprendrer for att na
basta l6sningar. Som ett stéd har BeBo tillhandahallit energiberakningar, méjlighet till
radgivning och uppféljning av atgarder och fuktfragor samt dokumentation.

Demonstrationsobjekten skall pa ett representativt satt kunna ge vagledning och
kunskap om mojligheter samt svarigheter, hinder och vilken typ av stimulans eller stdd
som kan vara aktuell.

Metod
Dokumentationsarbetet har innehallit féljande moment:
» Beskrivning av objekt
» Checklista
« Termografering
* Tryckprovning
» Ekonomiska férutsattningar/budget.

Analysarbetet har innehallit féljande moment:

» Energiberakningar som genomférts pa samma satt for alla delprojekt.
Berakningarna av byggnadernas befintliga skick har kalibrerats till inom 10 %
avvikelse med hjalp av uppmatt fjarrvarme, fastighetsel och hushallsel fére
atgard, vilket bildar utgangspunkt for besparingsberakningarna. Indata
redovisas i bilaga.

» Loénsamhetskalkyler som utgar fran BeBo:s och Kommunfastigheters
kalkylforutsattningar. Endast merkostnader for energibesparande atgarder tas
med i kalkylen.

* Inneklimatet har féljts upp genom kontakter med de boende.

Uppfdljning av resultat och ekonomi har féljts upp genom:
» Utdkade matningar.
« Genomgang av atgardskostnader.

Projekten inom Rekorderlig renovering indelas normalt i tre etapper:
Etapp 1: Val av objekt, atgardsforslag, projektering och upphandling.
Etapp 2: Genomférande med kontrollplan. Idrifttagning.

Etapp 3: Uppfdljning av energi och inneklimat.

Denna redovisning omfattar slutrapport for Kommunfastigheters ombyggnadsprojekt fér
forsta etappen av Lagersberg i Eskilstuna. Rapporten fokuserar pa effekterna och
konsekvenser av insatser for en halvering av inkdpt energi. Resultaten fran denna
etapp ar tankt att tillgodogéras infér kommande renoveringsetapper i omradet.

6



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Rekorderlig Renovering — Kommunfastigheter i Eskilstuna

2. OBJEKTSBESKRIVNING

Demonstrationsobjektet bestar av fyra trevanings lamellhus pa Lagradsgatan i
stadsdelen Lagersberg i Eskilstuna, vilken ar byggd ar 1969-1974. Hela omradet bestar
av 23 huskroppar med totalt 432 Iagenheter. Renoveringen i Lagersbergsomradet ar
indelad i fyra etapper, och i denna rapport redovisas arbetet med etapp 1, se figur 1.

Ett pilotprojekt genomférdes i Lagradsgatan 14 ar 2009, innan projektet i omradet

pabdrjades. Energianvandningen sanktes déar fran ca 170-180 till 110 kWh/m?ar. Detta

hus ingéar inte i denna rapport.

Beskrivning av byggnaderna

Fasad fore atgard och situationsplan éver etapp 1-omradet pa
Lagradsgatan. Byggnaderna inom det rédmarkerade omradet ar de som
ingar i denna rapport. Den nordvastra byggnaden ar Lagradsgatan 14,
vilken ej ingar i denna rapport, men delar undercentral for fjarrvarme med
Lagradsgatan 16 och 18.

Lagradsg. | Lagradsg. | Lagradsg. | Lagradsg. Hus-
10 a-c 12 a-f 16 a-c 18 a-c gruppen

Byggnadsnummer 228 229 231 232 -
Antal lagenheter 18 36 18 15 87
Antal vaningar ovan mark 3 3 3 3 3
Antal vaningar i markplan 1 1 1 1 1
Antal trapphus 3 6 3 2 14
Antal hissar 0 0 0 0 0
Antal tvattstugor i byggnad 0 3 1 0 4
Antal fristdende tvattstugor 0 0 0 0 0
Antal varmgarage 6 13 3 0 22
Antal motorvarmare** 6 13 3 0 22
Antal belysningsstolpar*** X X X X -
Area Aemp*, M* 2387 4505 2230 1534 10 655
Area BOA, m* 1659 3172 1611 1132 7572

* Uppmatt i CAD. **Finns i varmgaragen.***Ej inventerat.
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Byggnadsteknik
Beskrivning av vilken byggnadsteknik och vilka material som ursprungligen anvants.

Stomme Barande lattbetongvaggar i plan 2 och uppat. Barande
betonginnervaggar i entréplanet.

Grund 170 mm palad platta pa mark, 50 mineralull, 60 éverbetong

Yttervagg Utvandig puts pa 250 mm Iattbetong, invandig puts

Balkongparti Trapanel pa 70 mm isolerad regelstomme, invandig skivbeklddnad

Yttervagg i Utvandig puts pa 150 mm lattbetongblock, 150 mm betong (250 mm

markplan betong vid skyddsrum)

Tak Kallvind med uppstolpat tak. 50+100mm mineralull, 150
betongbjalklag.

Fonster Kopplade 2-glasfénster i tra.

Installationsteknik
Beskrivning av tekniska installationer.

Ventilation Vatskekopplat FTX-system med uppmatt verkningsgrad 15-45%.
Tilluften tillférs rum via inblasning bakom radiator. Tilluftkanaler inom
lagenhet ar forlagda i golv. Franluft evakueras via kok och
vatenheter.

Uppvarmning 2 st fjarrvarmeundercentraler placerade pa Lagradsgatan 12 och 18
som sedan forsorjer angransande hus (nummer 10 resp. 16 och 14).
Primaranslutning till fjarrvarme utférdes under 2010-2011.

Ett-rors radiatorsystem utan termostatventiler.

Tappvarmvatten | Varmvatten bereds i fjarrvarmeundercentraler och distribueras till
narliggande hus via markkulvert. VVC-slingor finns, tom genom
radiatorer i badrum, vilka dock i huvudsak ar utbytta.

Belysning Utbytt allteftersom, varierande.

Energianvandning fére atgarder

Utgangslaget for omradet, dvs med fjarrvarme fran en gemensam stor undercentral,
var 187 kWh/m2Atemp. Konvertering till primar uppdelad fjarrvarme inklusive kulvertbyte
genomférdes under 2010-2011, med en beraknad besparing pa 12 kWh/mZAtemp, vilket
betydde att utgangslaget for detta BeBo-projekt beréknades till 175 kWh/ m*Amp.

Underlaget for energianvandningen fore atgarder ar darfor bristfalligt pa byggnadsniva.
Uppmatta varden pa varme och fastighetsel innan atgarder baseras darfér pa data for
perioden juli 2011 till juni 2012. Vissa stérningar kan ha férekommit under
féreperioden.

Avlasningspunkter for fjarrvarme och tappvarmvattenmangd finns i de bada
undercentralerna dar Lagradsgatan 10 och 12 respektive Lagradsgatan 14, 16 och 18
har gemensam avlasning. Lagradsgatan 14 har i sin tur sarskild matning for varme
samt tappvarmvattenmangd per lagenhet. Dessa avlasta varden ska dras av for att fa
fijarrvarmeanvandningen for Lagradsgatan 16 och 18.

For Lagradsgatan 14 saknas mataraviasningar for varme innan renoveringen, eftersom

den matare som installerades placerades svartillgangligt och darmed inte blev avlast.
Daremot finns data for Lagradsgatan 14-18 totalt. Dessa varden ar dock gj
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2
representativa for byggnaderna da Lagradsgatan 14 renoverats i ett tidigare skede
(2009).
Elcentraler ar placerade med separat avlasning for varje byggnad.

Uppmatta varden fore atgarder:

Lagradsgatan 10-12
Varme (kWh/m?“ar, normalarskorr.) 115
Varmvatten (kWh/m?)* 33
Fastighetsel (KWh/m? Aiemp) 22
Energiprestanda (kWh/m® Aiemp) 170
Hushallsel (kWh/m?ar) 28**
Tappkallvatten (m°) i.u.

*Varmvattenenergins andel av fjérrvarmen baseras pa uppmétt volym i m> ganger 55.
**Uppskattat fran matningar i 39 lagenheter.
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3. ATGARDER

Grundférutsattningen infor identifiering av atgarder inom RR-projektet ar en 50-
procentig energibesparing. Kommunfastigheter har ocksa haft samma ambition for
Lagersberg. Atgardspaket har tagits fram som enligt berdkningarna uppfyller
ambitionen om en 50-procentig energibesparing.

En halvering av uppmatt energiprestanda ger ett energiprestandamal fér husen pa:

Lagradsgatan 10-12 85 kWh/m?ar

Husgruppen Ca 90 kWh/m“ar

Foljande atgarder ingick i Kommunfastigheters plan fér Lagersberg etapp 1 och har
genomforts mellan april 2012-mars 2013:
Varmeisolering

v"Utvandig tillaggsisolering av yttervdgg med 50 mm mineralull med

utanpaliggande puts pa stalnat.

v Isolering av vindsbjalklag med 500 mm (borttagning av gammal isolering forst).
Fonster & dorrar

v Enkelglaset i innerbagen byttes ut mot en isolerruta, nytt U-vérde 1,3 W/m?K. Ca

40 % av fonstren har bytts ut mot helt nya, med U-varde 1,1 W/m2K.

v Utbytta bréstningspariter vid balkonger.
Ventilation

v Installation av ny FTX-ventilation

v Aggregat med ca 89-93 % temperaturverkningsgrad (Dubbel plattvvx, Exhausto).
Tappvarmvatten

v Installation av solfangare, 151 m? Aquasol.

v Installation av individuell varmvattenmatning och byte till snalspolande blandare.
Ovriga atgéarder

v’ Byte av trapphusbelysning

v Stambyte med kassettsystem samt kakel och klinker

v Upprustning av kok (byte av bankskivor och skapluckor).

| féljande figurer 2-4 redovisas nagra detaljer for tillaggsisoleringen.

NY SMYGPLAT SIDOR OCH OVERKANT
BEF. FONSTER, PLATBEKLATT
NYTT FONSTERBLECK MED

UPPVIKT GAVEL

BEF. FASADPUTS

BEF. LATTBETONGYAGG

BEF. INVANDIG PUTS

S

50 TILLAGGSISOLERING

% SO ' 20 PUTS

BEF. SOCKEL HIT

PL,&';' —]J-

=T ]
Figur 2 Utvandig isolering vid utkragande bjalklag.
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BEF. BANDFALSAD GAVELPLAT MALAS

DUBBELFALS

BEF. STANDSKIVA RIVS OCH g GAVELSPETS
ERSATTS MED MY

UNDERLAGSPAPP KOMPLETTERAS

KOMTINUERLIGT FASTBLECK

BRUKS AV JAMNING '/
BEF. PUTS £
50 TILLAGGSISOLERING
20 PUTS _"
Figur 3  Anslutning vid gavelspets.
j A ;
wll b
VENT SFRINGA | GVERKANT _f.— :
SHYGPLAT WID ANSL. MOT BEF. VAGG
BEF. FONSTER
FONSTERBLECK
BLECKKAMTER VID DORR AVRUNDAS .%%__:'

e

/‘—‘-><

> 170 STALREGEL €. 450 HM
TI0 MINLILL
M OEE SKIVA
12,5 GPSKIVA

12,5 GLASHOC VINDSK Y DDSSXIVA

i.-‘--v-ﬂ-h-

28x45 SKRUVLAKT WERTIKALT.

) ANPASSAS TILL REGELSTOMME
8 CEMBERITSKIVA HONTERAS UTAN
SKARY, MONTERAS AVEN | SHYGAR
HOT KARM.
—___ ]

Figur 4 Nytt vaggparti vid balkonger.
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Energiberakningar har genomférts gemensamt for byggnaderna (exkl. Lagradsgatan
14). Dessa utfoérdes enligt RR-metodiken med att grundfallet fore atgarder kalibrerades
till inom 10 % av uppmatta varden pa varme och fastighetel. Resultaten visas i tabell 1
och figur 5. Berakningsindata redovisas i bilaga 1. En éndring i fonstrens U-varde i
berakningarna till 0,9 W/m?K har gjort att besparingen blir nagot éverskattad.

Tabell 1  Berdknade besparingar av enskilda genomférda atgarder (KWh/m?Acemp).
Energibesparande atgard Besparing fjarrvdarme | Besparing el
(kWh/m?ar) (kWh/m?ar)
Isolering fasad och grund 50 mm 18
Byte av fonster 40 % av fonstren 8
(U=1,1) + parti kok
Energiglas 60 % av fonstren (U=1,3) 9
Isolering tak 500 mm 4
Termostatstyrning 2
FTX ventilation 19 5
Byte sekundarledningar mellan husen, 5
varmestam ventiler och reglerventiler
Byte trapphusbelysning 0 2
Solfangare pa hus 232 (151 m2) 6
Installation av IMD varmvatten och 12
snalspolande blandare
Summa 83 7
Total beraknad besparing 90

I

kWh/m?A,,..,ar

B Fastighetsel

B Fjarrvarme

Figur 5

atgardspaket for Lagersberg etapp 1.

Solfangare for uppvarmning av tappvarmvatten
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Solfangarna, som installerades pa Lagradsgatan 18 (byggnad 232), &ar 12 st plana
Aquasol Big AR, se figur 6. Dessa har en referensarea pa 12,6 m?, totalt 151 m?.
Beraknat arsutbyte (50°C enligt SP standard) ar 5972 kWh per modul, totalt 71664
kWh. Med total Awmp i etapp 1 pa 10 655 m? blir den teoretiska besparingen 6,7

KWh/m?2.

TILLAGGSISOLERING

+25,95 VINDSBJALKLAG
+24.75
o
o
wy
o~
PLAN & +21,90 af
=1
<{
PLAN 3 +19,10
— S
g gl &
=k h
=3 PLAN 2 +16,30 gF
=t o =
S sl &
Ei . o g
o) ENTREPLAN +13,50 =
|

Figur 6  Sektion och bild pa solfangaranlaggningen.
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Nedanstaende tabell 2 visar en kostnadsbedémning av genomférda atgarder.
Kostnaderna har tagits fram av Kommunfastigheters projektledare baserat pa fakturor.

Tabell 2 Kostnader for energiatgarderna pa Lagersberg etapp1 inklusive moms.
Byggherrekostnad pa 6,4 % ingar.
Atgird Kostnad Beraknad Pay- Anm.
off tid (ar)
Isolering fasad och grund 50 mm 440 230 kr 3 Endast
isolerskikt
Byte av 40 % av fonstren (U-varde 1410 465 kr 25 50 %
=1,1) + parti kok kostnad
Energiglas 60 % av fonstren (U=1,3) 1283 450 kr 20
Isolering vindsbjalklag 500 mm 988 190 kr 35
Termostatstyrning 269 990 kr 19
FTX-ventilation 5117 840 kr 28
Byte sekundarledningar mellan husen, 324 520 kr 9
varmestam, ventiler och reglerventiler
Byte trapphusbelysning 476 140 kr 27
Solfangare pa hus 232 (151 m?) 2443 210 kr 43
Installation av individuell vv matning 2390 010 kr 28
och snalspolande blandare
Atgéardspaket 15 144 000 kr 23

Kostnaderna fér energisparatgarder utgér endast en dryg fjardedel av projektets totala

kostnader, se tabell 3. Kostnaden for FTX, ca 59 000 kr per lagenhet, kan tyckas
relativt hdg med hansyn till att atervinning, om an mycket dalig, fanns innan. Gamla

batterivarmevaxlare ersattes med nya aggregat i kéallaren, vilket ocksa medférde en hel

del ny kanaldragning. Ev. hade kostnad for byte av batterivarmevaxlare och flaktar
kunnat raknas av fran energisparkostnaden.

Tabell 3 Totala kostnader i Lagersberg etapp 1.
Hela etapp 1 Per Igh

Totalt energiatgarder: 15 144 045 kr 172 091 kr
Totalt ROT atgarder: 35 391 463 kr 402 176 kr
Totalt byggprojekt: 50 535 508 kr 574 267 kr
Mark: 1131 000 kr 12 852 kr
Hallbart socialt projekt: 730 000 kr 15 909 kr
Totalt: 52 500 000 kr 603 029 kr

Energikostnaderna var i stort sett enligt budget. Byggkostnaderna daremot blev ca 2,3
Mkr dyrare an beraknat, varav ca 2 Mkr kan hanforas till att ett stort antal fonster fick
bytas ut i stallet for att renoveras. Tatning av otata franluftskanaler tillkom ocksa med
ca 0,3 Mkr. Bl.a. tatades samlingsladors botten med flytspackel. Vissa otatheter

kvarstar dock.
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5. LONSAMHETSKALKYLER

Den teoretiska berakningen kommer ofta i konflikt med den ekonomiska verkligheten
for bostadsfoéretaget. Det finns flera faktorer som inverkar pa de forslag som kan ge de
basta besparingarna, som t.ex:

* Hyrestak mot mgjlig investering

¢ Ekonomi, rantor, avskrivningstider mm.

e Personal, férandring av projektledare

» Forandring i foretagsledning/medverkan fran ledning

*  Kulturminnesmarkning

» Fokus i projekt ansiktslyftning (status) mot energifragor.

Lénsamhetskalkyler enligt BeBo:s férutsattningar

Kalkylprincipen ar att endast merkostnader for energibesparande atgard ska belasta
energikalkylen. Detta betyder att kostnader for t.ex. underhall och 6kad komfort eller
modernisering ska dras bort fran investeringskostnaden for energi.

Atgéarder som inte paverkar energianvandningen ska heller inte belasta energikalkylen
savida inte atgarden utgér en forutsattning for att kunna genomféra
energisparatgarden.

Kalkylférutséttningar

Kalkylranta 5 % (utdver inflation)
Atgérders livslangd:
Installationsatgarder 15 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,2 kr/lkWh
Arlig elprisokning utéver KPI el = 2 %.
Fjarrvarmepris 0,8 kr/kWh

Arlig varmeprisékning utdver KPl  quarme =1 %
Inflation 0 %
Kommunalfastigheters kalkylforutsattningar

Kommunfastigheters beslut om genomférda atgarder baseras pa nedanstaende
kalkylférutsattningar:

Kalkylréanta 5,5 % (utdver inflation)
Atgarders livslangd:
Installationsatgarder 20 ar
Byggnadstekniska atgarder 40 ar
Energipris:
Elpris 1,25 kr/kWh
Arlig elprisdkning utéver KPI et = 2 %.
Fjarrvarmepris 0,87 kr/lkWh
Arlig varmeprisékning utdéver KPl  Quarme = 2 %
Hyresrabatt Sammanlagt ca 480 000 kr d& en manadshyra gavs som
kompensation for olagenheter under byggtiden.
Driftkostnad Inga 6kade kostnader.

Inga intakter ingar i Idnsamhetskalkylen.
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Med BeBo:s kalkylférutsattningar blir de flesta atgarderna inte Idnsamma varken som
ett atgardspaket eller var for sig, se tabell 4. Internrantediagram for atgarderna

redovisas i figur 7 (Belok totalverktyg).

Tabell 4 Beraknad tald investering och nuvarde for Lagersberg etapp 1 utifran
atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC) och BeBo:s kalkylféruts.

Lagersberg, etapp 1
N Fastighets- . Tald Verklig ;
Fjarrvarme, 2 | Besparing, | . . . . Nuvardes-
KWh/m? ar | & kWh/m KWh/m? ar | nvestering, | investering, differens, kr
ar kr kr
Grundfall 155 20
Fonsterbyte 138 20 17| 1918997 | 2693 915 -774 918
FTX 136 15 24| 1715431 | 5117840 | -3402409
Isolering fasad
och grund 137 20 18 451 529 440 230 11 299
Isolering vind 151 20 4 451 529 988 190 -536 661
Byte
sekundarledningar
mellan husen mm 150 20 5 317 052 324520 -7 468
Byte
trapphusbelysning 155 18 2 204 253 476 140 -271 887
Solfangare pa hus
232 149 20 6 380462 | 2443210 | -2 062748
Installation IMD 143 20 12 760925 | 1019447 -258 522
Termostatstyrning 153 20 2 126 821 269 990 -143 169
Atgardspaket 72 13 90 |10 753 414 | 15144 045 | -4 390 631
Kostnader ar inklusive moms.
Lagersberg etapp 1 BeBo forutsattningar BELO’

Besparing [kkr/ar]
600

9PZRY%32% 22%17% 12%

500

400

FTX Ventilation

300

Byte trapphusbelysning
ATermostatstyrning
Isolering tak 500 mm

rd
200 Byte av 40 % av fonstren

Energiglas 60 % av fonstren

100 Byte sekundarlednin. mellan hus mm

Isolering fasad

2.0%

Installation IMD VV

Solfangare pa hus 232

0 10000

Figur 7
BeBo:s forutsattningar.
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Kommunfastigheters forutsattningar skiljer sig fran BeBo:s, vilket ger ett mer positivt

resultat, se tabell 5 och figur 8.

Tabell 5

Rekorderlig Renovering — Kommunfastigheter i Eskilstuna

Beraknad tald investering och nuvarde for Lagersberg etapp 1 utifran

atgardernas beraknade kostnadsbesparing (LCC) och Kommunfastigheters

férutsattningar.

Lagersberg, etapp 1

Fjarrvarme, | Fastighets- | Besparing, Tald Verklig Nuvardes-

kWh/m? &r | el, kWh/m? | kWh/m? &r | investering | investering, | differens,

ar kr kr kr

Grundfall 155 20
Fonsterbyte 138 20 17| 2251634 2693915 -442 281
FTX 136 15 24| 2308075 5117 840| -2 809 765
Isolering fasad
och grund 137 20 18 529 796 440 230 89 566
Isolering vind 151 20 4 529 796 988 190 -458 394
Byte sekundar-
ledningar mellan 440 743 324520 116223
husen mm 150 20 5
Byte trapphus-
belysning 155 18 2 253 301 476 140 -222 839
Solfangare pa
hus 232 149 20 6 528 892 2443210 -1914318
Installation IMD 143 20 12 1057 783 1019 447 38336
Termostat-
styrning 153 20 2 176 297 269 990 -93 693
Atgérdspaket 72 13 90| 12325376 15144 045 | -2 818 669

Besparing [kkr/ar]
600

Lagersberg etapp 1 Kornmunfastigheterf@rutséttniﬂgﬁ E Lo’

[ 9PBB%32% 22% 17% 12%

500

400

300

Termostatstyrni

o .
200 Byte av 40 % av fonstren

Energiglas 60 % av fénstren

100 Byte sekundarlednin. mellan hus mm

Isolering fasad

7%

rav 5 5

FTX Ventilation

Byte trapphusbelysning

ng

Isolering tak 500 mm

% /4%

Installation IMD V'V

2.0%

Solfangare pa hus 232

Figur 8

10 000

Kommunfastigheters forutsattningar.
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Lénsamhetsberakningar har ocksa utférts med Kommunfastigheters
kalkylforutsattningar, fast med 25 ars livslangd for installationstekniska atgarder i stallet
for 20 ar. Resultatet av nuvardesberakningarna visar endast en marginell skillnad for
installationstekniska atgarder jamfort med de berékningar som utférts med 20 ars
livslangd.

Antaganden om den framtida energiprisdkningen torde ha betydligt storre inverkan pa
resultatet &an ovanstaende.
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6. FORBEREDELSER FOR GENOMFORANDE

Projektets genomférande bygger pa identifiering av verklig energianvandning fére och
efter atgard. For att sakerstalla kvaliteten pa arbetet och kunna folja upp effekten av
genomfdrda atgarder har en verifikationsplan tagits fram for kontroller av kritiska
arbetsmoment, matningar och uppféljning.

Byggnaderna har kompletterats med foljande méatutrustning:

» Matare for fjarrvarme i undercentral

» Varmvattenmatare i UC

» Fastighetsel per byggnad

» Solfangare - levererad varme

* Innetemperaturer i lagenheter (referensgivare, ca 2 per byggnadskropp).

» Matning av varme och varmvatten till Lagradsgatan 14. Detta for att kunna dra av
denna anvandning fran totalen for 14-18 for att fa fram anvandningen for 16-18.

Luftflédes- och luftlackningsmatningar har utforts i nagra lagenheter. Termografering
har ej utforts fore atgarder, men har utforts i uppféljningsarbetet.
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7. RESULTAT FRAN MOMENTANA MATNINGAR

Eftersom BeBo-projektet pabodrjades forst efter atgarderna var genomférda, har inga
momentana matningar genomforts fore atgard. Luftlacknings- och luftflddematning
samt termografering har utforts efter entreprenaden. Resultaten framgar av tabell 6.

Tabell 6 Resultat av momentana matningar.

Fore atgard Efter atgard
Luftlackning (I/s,m? Agm) - 0,75
vid 50 Pa, Lagradsgatan 18A Igh 1302
Totalluftfléden genom FTX-aggregat, - 0,39-0, 45
l/sm?Aemp
Termografering - Utférd, se nedan

Termografering har utforts efter genomférda atgarder, fran utsidan och fran insidan i
nagra lagenheter. Otatheter fanns kring utfackningspartier samt fénsterdorrar, se figur
9 och 10. Fler resultat redovisas i bilaga 4. Fran de utvandiga termogrammen kan
kvarvarande koldbryggor ses vid kantbalkar (socklar) samt vid portik.

144°C

St

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: a7:10:16 Refl. temp. [*C]: 21,0
Datafil: IV_00640.BMT

Figur 9 Kvarstaende otatheter vid utfackningsvagg

IAE

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0.94
Klockslag: 07:15:10 Refl. temp. ["C]: 21.0
Datafil: IV_00643.BMT

Figur 10 Otatheter kring balkongdoérr.
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8. RESULTAT FRAN UPPFOLJNING

Atgéarderna utférdes fran april 2012 till mars 2013. Féreperioden avser tiden juli 2011 till
juni 2012. Féreperioden var kort pa grund av tidigare utfort byte av undercentraler.
Under 2013 inleddes uppféljning av energi- och vattenanvandning m.m. Erfarenheter
fran Kommunfastigheter och hyresgaster hamtades in.

Overgripande resultat fran uppféljningen fér de tva byggnaderna pa Lagersbergsgatan
10-12 redovisas i detta kapitel. Dar fanns uppmatta varden fore atgard, vilket saknades
for de 6vriga byggnaderna pa grund av att matvarden for Lagersbergsvagen 14
saknades. Dessa behdver dras av for att kunna fa anvandningen i byggnaderna pa
Lagersbergsvagen 16-18. Jamforelse har gjorts for de poster dar relevant underlag
funnits tillgangligt.

Specifik energianvandning

Uppmatt specifik energianvandning for Lagradsgatan 10-12 efter atgarder blev 98
kWh/m?, se tabell 7. Detta &r nagot hégre an beréknat. Fér redovisad period
uppnaddes 42 % besparing. Olika orsaker till detta diskuteras i det foljande.

Vardena pa specifik energianvandning bade fére och efter atgard skulle kunna minskas
med energianvandningen i tvattstugor samt utebelysning och motorvarmare, vilka inte
ingar i byggnadens fastighetsenergi enligt Boverkets definition. Dessa ar dock lika
bade foére och efter atgard och paverkar saledes inte besparingens storlek.

Tabell 7 Sammanstéllning av beraknad och uppmatt specifik energianvandning i
kWh/m? (Aemp) fOr Lagradsgatan 10-12. Efterperioden avser oktober 2013
tom september 2014.

Uppvarmning 115 50
Tappvarmvattenbehov 33 38
Driftel 22 15
Bidrag fran solfangare - -5
Uppmatt specifik energianvandning 169 98
Beraknad specifik energianvandning 175 79
Hushallsel 28 28*

*Ingen ny matning av hushallsel genomférd.

Véarme- och varmvattenanvandning

| figur 11 visas manadsvis varmeanvandning inklusive varmvatten perioden bade fére
och efter atgarder. Figuren visar att varme atgar for tappvarmvattenberedning och
VVC-férluster under sommarmanaderna. Utifran matvarden pa fjarrvarme ett par varma
sommarnatter har VVC-forlusterna uppmatts till ca 8,5 kWh/m? Aemp fOr undercentralen
pa Lagersbergsvagen 18 (Lundstrém, Lukas 2014).

FTX-aggregatens temperaturvekningsgrad, t.ex. med avseende pa
avfrostningsproblematik, har inte kunnat studeras i detta projekt pa grund av avsaknad
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av matningar. Nagot hogre luftfléden an beraknat genom FTX-aggregaten uppmattes
vid injusteringen (0,39 - 0,45 I/sm?), vilket givetvis paverkar vdrmeanvandningen.

MWh
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>
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Ikorrigerad fjarrvarmeanvandning for Lagradsgatan 10-1

Uppmatt tappvarmvattenanvandning manadsvis redovisas i figur 12. En 6kande trend
kan skoénjas, speciellt for Lagersbergsgatan 10-12, trots installation av individuell
matning och debitering och vattenbesparande armaturer. Energianvandningen for
tappvarmvatten ligger relativt hdgt, motsvarande ca 30 och 38 kWh/m? fran respektive
undercentral, exklusive forluster for VVC m.m.
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Figur 12 Uppmatt tappvarmvattenmangd fran undercentralerna. Lagradsgatan 14
(grona staplar) avser summa av lagenhetsmatarna. Staplarna
representerar olika antal lagenheter, varfér de inte kan jamforas
storleksmassigt.
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Solfangare
Uppmatt bidrag till tappvarmvatten fran solfangarna férdelat pa byggnaderna i

Lagersbergs etapp 1 r ca 5,4 kWh/m? Aiemp, (57 092 kWh jamfért med beraknade
71 664 kWh). Manadsvis bidrag visas i figur 13.

Den beraknade besparingen baseras pa SPs testresultat och kan ha varit lite for
positiv. SPs tester baseras pa en temperatur som motsvarar normal varme- och
varmvattenanvandning, och har anvands solvdrmen endast till varmvatten. Nar
solfangarna bidrar till bade varme- och varmvatten kommer ackumulatortankarna att
jobba med lagre temperaturer vilket teoretiskt skulle ge battre férutsattningar for
solvarmeutnyttjande. SPs nuvarande tester baseras ocksa pa ett syntetiskt solar i
Mellansverige, vilket av vissa anses vara for positivt.

kWh
14000

m Sol till tappvarmvatten
12000

10000

8000 -

6000 -

4000 -

2000 -

0 -
Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

Figur 13 Manadsvis solfangarbidrag till tappvarmvatten 2013-2014.

Elanvandning
| figur 14 visas manadsvis elanvandning for byggnaderna. Elanvandningen for nagra av

byggnaderna visar ett sdsongsbetonat mdnster, vilket férutom lite belysning troligtvis
beror pa viss elvarmning i garagen, speciellt for Lagradsgatan 14, som har fristaende
garage.
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Figur 14 Manadsvis elanvandning fér byggnaderna 2011-2014.

Trots att fastighetselanvandningen minskat i alla byggnader ar den fortfarande relativt
hdég i nagra byggnader, se tabell 8. Lagradsgatan 10-12 har minskat sin elanvandning
med berdknade ca 7 kWh/m?. Lagradsgatan 10 har minskat sin elanvéndning mest till
en mycket lag niva. Byggnaden innehaller dock varken undercentral eller tvattstugor.
Den hégre nivan i Lagradsgatan 12 beror troligen pa de tre tvattstugorna samt
undercentralens elanvandning. En tvattstuga finns aven i Lagradsgatan 16 och en
undercentral i Lagradsgatan 18.

Varden pa FTX-aggregatens elanvandning har endast kontrollerats vid injusteringen.
Vissa mindre variationer forekommer, men inget som kan forklara skillnaderna i
elanvandning mellan byggnaderna.

Elanvandningen for Lagradsgatan 14 har ocksa minskat, vilket troligtvis beror pa
atgarder i de fristdende garagens uppvarmning som kan skonjas i figur 13.

Tabell 8 Byggnadernas fastighetselanvindning fére och efter atgard (KWh/m*Aemp).
L10-12 L16-18 L14 L10 L12 L16 L18
Fore 22,0 17,7 17,7 15,9 25,2 19,9 14,5
Efter 15,3 13,6 13,3 6,8 19,9 14,2 12,8
Besparing| 6,7 4,1 4,4 9,1 5,3 5,7 1,7
Lénsambhet

Lonsamheten paverkas av att atgardskostnaderna blev ca 2,3 Mkr dyrare an beraknat,
beroende pa att ett stort antal fonster fick bytas ut i stallet for att renoveras samt att
otata ventilationskanaler fick tatas. Energibesparingen blev inte heller lika stor som
beraknat, vilket dock till stor del beror pa att tappvarmvattnet 6kade, vilket belastar
hyresgasterna till stor del.

Boendeenkat

Varje ar genomférs en NKI-undersékning hos Kommunfastigheters hyresgaster.

Halften av alla hyresgaster tillfragas varje ar. Antalet svarande i Lagersberg etapp 1 var
ar 2012 14 st, 2013 19 st och 2014 12 st. Av 87 lagenheter i etapp 1 blir detta en
mycket lag svarsfrekvens, varfor nedanstaende resultat ska anvandas med forsiktighet.
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Fragor om lagenheternas inomhuskomfort avser temperatur sommar/vinter, luftkvalitet,
ljudmiljé och allmanna utrymmen/utformning av entréer. Vid borttagning av fragan om
temperatur/varme pa vinterhalvaret sa var resultatet 2012 58 % ndéjdhet och 2014 63 %
nojdhet.

Avseende fragan om komfort/temperatur varme pa vintern har néjdheten minskat
kraftigt fran 2012 64 % ndjdhet till 2014 endast 20 % ndéjdhet. En av anledningarna kan
vara att temperaturen i lagenheterna var hdgre innan renoveringen, ca 23-24 °C. Efter
renoveringen injusterades alla lagenheter till 20 °C. Kommunfastigheter haller pa att se
Over eventuella dragproblem i lagenheterna som kan orsaka dalig termisk komfort och
obehag. Loggning av innetemperaturer under september och oktober i tillgangliga
referenslagenheter redovisas i tabell 9 nedan. Matvardena for oktober indikerar att
injusteringen inte natt ner till 20 grader.

Tabell 9 Inomhustemperaturer i nagra referenslagenheter.
L12, L12, L18, L18, L18,
Igh 4:3 Igh 3:1 Igh 4:3 Igh 1:1 Igh 3:3
°C °C °C °C °C
sep-14 medel 23,1 22,7 23,1 21,6 23,0
max 25,3 25,1 25,1 23,1 25,2
min 21,1 21,3 20,9 20,8 21,4
okt-14 medel 21,8 21,9 20,9 21,1 21,9
max 23,8 23,8 24,0 22,7 24,6
min 20,9 20,9 19,9 20,4 21,2

Kring fragorna "rent och snyggt" som innehaller fragor om sophantering, maéjlighet till
kallsortering och hur entreprenérerna stadar efter sig har resultatet 2012 pa 69 %

ndjdhet dkat till 90 % nojdhet 2014, se figur 15 nedan.

Rent och Snyggt
1200
1000 s Sophantering
v _-“-,..-"'
— ,/
80,0 -t
/ — 5] lighet till
60.0 / kéllsortering
40,0 Hur st&dar
entreprendrer
200 na efter sig

0,0

2012 2013 2014
Figur 15 Enkatsvar pa fragor avseende sophantering m.m.

Pa fragor kring lagenheten som avser trivsel i lagenheten, utrustning och underhall var
76,5 % nojda 2012 medan 82,3 % var néjda 2014. Ar 2013 nér renoveringen precis var
klar var 93 % nojda vilket kan tyda pa att hyresgasterna ar néjda med den standard
Kommunfastigheter valt pa renoveringen.

Kommunfastigheter har dragit i gang trygghetsvandringar i omradet samt renoverat upp
utemiljén och tagit bort en del buskage pa innergardarna som kan skapa en kansla av
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otrygghet, vilket kan vara orsak till att svaren pa fragan om trygghet har 6kat fran 58 %
nojdhet 2012 till 77 % ndjdhet 2014.

Enligt enkatsvaren ar 83,4 % av hyresgasterna 2014 néjda med utemiljon. 2012 var
siffran 78,4 %. Omradets attraktivitet och trivsel var 2012 63 % ndjda med och 2014
var 66,4% nojda.

2014 tyckte 100 % av hyresgasterna att Kommunfastigheter var mana om sina
hyresgaster, 2012 var siffran 77 %.

| fragor om miljdmedvetenhet, att sjalva kunna agera miljomedvetet, tyckte 2013 77 %
att det hade mdjlighet och 2014 tyckte 100 % att de hade mdjlighet att agera.

Erfarenheter
Nagra av erfarenheterna Kommunfastigheter gjort under projektets forsta etapp kan
sammanfattas i nedanstaende punkter:

Otata befintliga ventilationskanaler.

Extra tatning av samlingslador och franluftskanaler var tvunget att genomféras
pa grund av svarigheter vid injusteringen av luftfléden.

Byt alla fonster.

En stor andel av fonstren visade sig vara i sa daligt skick att de inte kunde
renoveras utan fick bytas. | féljande etapper har beslut tagits att byta alla
fonster.

Isolera vinden innan det blir for kallt.

Nar den gamla varmeisoleringen tas bort ar det viktigt att hinna isolera
vindsbjalklaget innan det blir for kallt ute. | denna etapp hanns det inte riktigt
med, vilket innebar klagomal fran hyresgaster.

Installation av varmvattenmatning ger ingen besparing.

| detta fall har tappvarmvattenanvandningen dkat succesivt.

Mer information till hyresgaster.

Denna uppgift ar latt att underskatta, men erfarenheter visar att det i princip inte
kan bli fér mycket information. Det kan ocksa vara svart att nd de som har
svarigheter med svenskan.

Tilluftsdon far ej tappas till av hyresgasterna.

Det ar viktigt att dels minska motivationen fér detta genom bra injustering,
donval m.m. sa att drag och ljudalstring fran tilluften minimeras, dels upplysa
hyresgasterna om konsekvenserna av igentéappning pa uteluftinlackning,
luftkvalitet m.m.
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9. SLUTSATSER

Justerat for den 6kade tappvarmvattenanvandningen och det nagot samre utbytet av
solfangarna har beraknad energianvandning i princip uppnatts. Sett per m? Asemp
uppméttes en specifik energianvandning av 98 kWh/m? under métperioden, vilket ska
jamféras med berdknade 79 kWh/m? och Kommunfastigheters interna mal pa 90
kWh/m?. Férklaringarna utvecklas nedan. Utan korrektioner har en energibesparing pa
ca 42 % uppnatts genom atgérderna i Lagradsgatan 10-12.

Varmvattenanvandningen har okat trots att individuell matning och debitering (IMD) och
installation av vattenbesparande armaturer genomférts for lagenheterna, vilket
resulterade i att berdknade 12 kWh/m? besparing i stéllet blev en ékning med 5
kKWh/m?. Korrigerat for detta skulle den férvantade specifika energianvandningen i
stéllet bli 96 kWh/m?2. Den dkade varmvattenanvandningen kan saledes férklara nastan
hela skillnaden mellan beradknad och uppmatt energianvandning.

Solfangarnas nagot samre bidrag till tappvarmvattnet &n berdknat ar ca 1 kWh/m?Amp.

BILAGOR

Bilaga 1 — Indata

Bilaga 2 — Ritningar

Bilaga 3 — Bilder

Bilaga 4 — Termograferingsbilder, sammandrag.
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BILAGA 1 — Berdkningsindata

Lagradsgatan
Fore atgard Efter atgard

-~ m? 1492 1492
Omslutande area’ m? 2248 2261
Glasarea® m? 2426 230,6
U-varden 2 W/m?K

Yttervagg 0,450 0,282
Kallarvagg 0,709 0,363
Tak 0,262 0,091
Fonster 2,8 0,9
Grund 0,270 0,270
Dorrar 1,0 1,0
Un, inklusive kéldbryggor® | W/K 0,646 0,361
Ventilation, grundfléde® I/s,m? 0,37 0,33
Specifik luftlackning, 50 Pa* |1/ s,m? 0,8 0,8
Tappvarmvatten® kKWh/ar 39 27
Hushallsel® kWh/ar 21,0 21,0
Fastighetsel® kKWh/ar 12,8 6,6

1) Uppmatta varden pa ritning

2) Beraknade varden

3) Uppgifter fran Kommunfastigheter

4) Antagna varden

5) Fordelat pa de tre husen utifran totalvarde och antaget antal personer i varje hus.
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BILAGA 2 — Ritningar

Plan 2, Lagradsgatan 12

Rekorderlig Renovering — Kommunfastigheter i Eskilstuna
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Fasader, Lagradsgatan 10
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Fasader, Lagradsgatan 12

Rekorderlig Renovering — Kommunfastigheter i Eskilstuna

FASAD MOT SYDVAST
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Sektioner, Lagradsgatan 10
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BILAGA 3 - Bilder

Gavel fore och efter tillaggsisolering.

Svart att avisolera koldbryggor vid portik (se aven termogram i bilaga).
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Grundputs pa stalnat.

|

Fardigputsat.
7,

Detaljer vid entré.
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Ny fonsterbrostning och -dorr

FTX-aggregat i bottenvaning.
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Bilaga 4- Termograferingsresultat
Nedan visas ett utdrag fran termograferingsrapport efter atgarder.

Foretag kfast Bestallare K-fast
Lagradsgatan 10
Eskilstuna
Kontrollant Anders Axelsson

Instrument 880

Order Koll av Lagradsgatan 10

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13:22:22 Refl. temp. [°C]: -10,0
Datafil: IV_00623.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-13
Klockslag: 13:19:36
Datafil: V_00E19.BMT

Bilddata: Datum: 20140113 Emisslonsgrad: 053
HKlockslag: 13%:21:20 Refl. temp. ["C]: -10,0
Datafil: D062 BMT
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Bilddata: Datuirm: 2014-01-13 Emisslonsgrad: 0,93
Klockslag: 131914 Refl. temp. [*C]: -10,0
Datafil: V_00618.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13:20:50 Refl. temp. [*C): =100
Datafil: IV_DDE21.BMT

Bilddata: Duatumn: 2014.01-13 Emissionsgrad: 093
Klockslag: 13:22:46 Refl. temp. [*C]: -10,0
Doatafil: IV_00624 BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,53
Klackslag: 13:23:32 Refl. temp. [*C]: -10.0
Datafil: IV_DDE25.BMT
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[}
Faretag kfast Bestéllare K-fast
Lagradsgatan 12
Eskilstuna

Kontrollant Anders Axelsson

Instrument 880

Order Koll av Lagradsgatan 12

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13:27:42 Refl. temp. [°C]: -10,0
Datafil: IV_00632.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 083
Klockslag: 13:28:00 Rafl. temp. [*C]: -10.0
Datafil: IV _D0DE33.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13:29:38 Refl. temp. [*C]: -10,0
Datafil: I _DDEIS BMT
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Bilddata: Datum: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13.26:58 Refl. temp. [*C]: 10,0
Datafil: IV_00630 BMT

Bilddata: Daburm: 2014-01-13 Emissionsgrad: 0,93
Klockslag: 13:25:04 Refl. temp. [*C]: =100
Datafil: _00628 BMT

Bilddata: Duaxtusm: 2014-01-13 Emisslonsgrad: 0483
Klockslag: 13:24:32 Refl. temp. ["C]: -10,0
Datafil: I _DOEZT.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: 07:28:30 Refl. temp. [*C]: -7.0
Datafil: IV_00661.BMT
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Féretag kfast

Kontrollant Anders Axelsson

Bestillare K-fast
Lagradsgatan 16
Eskilstuna

Instrument 880
Order Kontroll av klimatskal

Bilddata: Datum: 2014-01-14
Klockslag: 07:28:30
Datafil: IV_00661.BMT

Emissionsgrad: 0,94
Refl. temp. [°C]: -0

Bilddata: Datum: 2014-01-14
Klockslag: 07:30:26
Datafil: IV_00665.BMT

Emissionsgrad: 0,84
Refl. temp. [*C]: -7.0

4 -

Bilddata: Datum: 2014-01-14
Klockslag: 073646
Datatfil: IV_00668.BMT

Emissionsgrad: 0.94
Refl. temp. ['CJ: 7.0
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Foretag kfast Bestillare K-fast
Lagradsgatan 18
Eskilstuna

Kontrollant Anders Axelsson

Instrument 880

Order Kontroll av klimatskal

RN

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: 07:25:10 Refl. temp. [°C]: =70
Datafil: IV_00653.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0.84
Klockslag: 07-26:06 Refl. tamp. ["C]: =70
Datafil: IV_00656.BMT
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Fdretag kfast Bestéllare K-fast
Lagradsgatan 18 a
Eskilstuna

Kontrollant Anders Axelsson

Instrument 880

Order Kontroll av balkongpartier

.‘"“--.._ 150

I 100
Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: 07:07:34 Refl. temp. [°C]: 21,0

Datafil: IV_00638.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: 07.06:56 Refl, temp. [°C]: 21,0
Datafil: IV_00637.BMT

' I
- I
A

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klochkslag: 07:09:50 Refl. temp. [*C]: 21,0
Datafil: IV_00639.BMT
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Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0.94
Klockslag: 07:15:10 Refl. temp. [°C]: 21.0
Datafil: IV _00643.BMT

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: oTs22 Refl, temp. [*C]: 210
Datafil: IV_ODE44 BMT

2

Bilddata: Datum: 2014-01-14 Emissionsgrad: 0,94
Klockslag: 0T18:14 Rafl, temp. [*C]: 210
Datafil: IV_00645 BMT

e

a
I .
L%

Bllddata: Datum: 2014-01-14 Emisslonsgrad: 054
Klockslag: 071828 Refl. temp. [*C]: 21,0
Datafil: N _D0DE4E BMT

43



	Sammanfattning 2
	Förord 5
	1. Inledning 6
	Syfte och mål 6
	Metod 6

	2. Objektsbeskrivning 7
	Beskrivning av byggnaderna 7
	Byggnadsteknik 8
	Installationsteknik 8
	Energianvändning före åtgärder 8

	3. Åtgärder 10
	Solfångare för uppvärmning av tappvarmvatten 12

	4. Åtgärdskostnader 14
	5. Lönsamhetskalkyler 15
	Lönsamhetskalkyler enligt BeBo:s förutsättningar 15
	Kommunalfastigheters kalkylförutsättningar 15

	6. Förberedelser för genomförande 19
	7. Resultat från momentana mätningar 20
	8. Resultat från uppföljning 21
	Specifik energianvändning 21
	Solfångare 23
	Erfarenheter 26

	9. Slutsatser 27
	Bilagor 27

