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Forord

Foreliggande rapport har tagits fram av CIT Energy Management och WSP pa uppdrag
av Energimyndigheten och i samverkan med Boverket. Uppdraget omfattar dvergripande
att inspirera de fastighetsdgare som omfattas av inférande av IMD for varme till att vélja
alternativet att genomfora Ionsamma energieffektiviserande atgarder och pa sa satt gora
en betydande forbéattring av byggnadens energiprestanda. Rapporten ger en beskrivning
av framst IMD for varme och alternativet energieffektivisering, med typbyggnader som
exempel, och avser att vara ett underlag for energi- och klimatradgivare. Underlaget har
anvants for tre timmars utbildning av cirka 160 energi- och klimatradgivare under hosten
2020. Till rapporten finns ocksa en popularvetenskaplig sammanfattning i form av en
folder riktad till fastighetsagare som kan anvéndas av energi- och klimatradgivare.

Projektet har genomférts under maj till december 2020 i en arbetsgrupp bestdende av Asa
Wahlstréom och Mari-Liis Maripuu, CIT Energy Management och Géran Werner, Roland
Jonsson och Elin Carlsson, WSP Sverige AB.

Berékningar har genomforts av CIT Energy Management och kostnadsuppskattningar for
de olika energieffektiviseringsatgarderna har tagits fram av WSP. Material har aven
hamtats av tva tidigare uppdrag genomfort av CIT Energy Management angaende
inforande av krav pa IMD.

Projektet har foljts av foljande referenspersoner:

¢ Mikael Naslund, Thomas Johansson och Erik Olsson, Boverket
e Tomas Berggren, Morgan Dahlman och Anna Wistrand, Energimyndigheten
e Energi- och klimatradgivare:
o Bjorn Lundgvist, Géteborg
Zandra Camber, Vasteras
Peter Palo, Lappland
Helena Jansson, Ostersund
Ragnar Uppstrom, Mélndal

o O O O

Initiativtagare och ansvariga hos bestéllaren Energimyndigheten har varit Tomas
Berggren. Projektledare har varit Asa Wahlstrom, CIT Energy Management.

Goteborg den 15 december 2020

Asa Wahlstrém
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Sammanfattning

En andring i férordningen om energimétning i byggnader innebér i korthet att byggnader
med sdmre energiprestanda kommer att omfattas av ett retroaktivt krav vilket innebér att
de ska installera system for IMD av varme. Mojligheter for undantag finns om det inte &r
tekniskt genomforbart eller om atgarden inte ar proportionell i forhallande till de mojliga
energibesparingar som skulle kunna uppnas. Undantag for installation av IMD for varme
finns ocksd om andra konkreta, planerade energieffektiviserande atgarder kommer att
medfdra lagre primérenergital an de gransvarden som anges.

Malet med foreliggande projekt ar att inspirera de fastighetsagare som omfattas av
inférande av IMD for varme att vélja alternativet att genomftra Ild6nsamma
energieffektiviserande atgarder och pa sa satt gora en betydande forbattring av
byggnadens energiprestanda.

Detta genomfors genom att visa pa energieffektiviseringsmaéjligheter for tva
representativa byggnader som omfattas av IMD-kravet for varme. De valda
typbyggnaderna ar 3-vanings lamellhus fran 50- respektive 70-talet. Berakningar har
genomforts for vanligt forekommande energieffektiviseringsgarder dar resultatet
presenteras med energieffektivisering och lonsamhet for tva olika paket av atgarder
(klimatskarmsatgarder, installationsatgarder och bada paketen tillsammans).

Syftet ar att fastighetsagare ska kanna igen sin egen byggnad ifran typbyggnaden och fa
en Okad forstaelse av vilka maojligheter det finns att genomféra lonsamma
energieffektiviseringsatgarder. Fastighetsagaren kan darmed ga vidare och gora en
specifik energikartlaggning for den egna byggnaden for utvalda atgarder och slutligen
genomfora dessa atgarder.

Vid inforandet av IMD for varme kommer manga fastighetsagare att behéva utreda om de
omfattas av kravet och vilka alternativ av atgarder som kan behova vidtas. Har kommer
det att finnas ett stort informationsbehov om vad IMD-kraven innebdr i sig och sérskilt
om vad det innebér att genomfora energieffektiviseringsatgarder som alternativ till att
infora IMD varme. Information behovs ocksa om det krav pa installation av IMD for
varmvatten i samband med ombyggnad, vilket ocksa stalls i férordningen om
energiméatning i byggnader.

| foreliggande rapport beskrivs underlagsmaterial for vad IMD innebér, incitament for
energieffektivisering, beskrivning av de typbyggnaderna som ska inspirera till
energirenovering och tillvagagangsatt vid en energirenovering.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

En andring i forordningen om energimatning i byggnader innebar begransade krav pa
installation av system for individuell matning och debitering, IMD, av vdrme och
varmvatten. Forordning och foreskrifter trader i full kraft 1 juli 2021 och innebér i korthet
att:

o Den som ager ett flerbostadshus i Jamtlands, Vasterbottens eller Norrbottens lan
som har en energiprestanda som, uttryckt som ett primarenergital, dverstiger
180 kWh/m? Aemp och art ska installera system for IMD av varme.

e Den som é&ger ett flerbostadshus i nagot av landets Gvriga lan som har en
energiprestanda som, uttryckt som ett primérenergital, dverstiger
200 KWh/m? Aemp Och ar? ska installera system for IMD av varme.

e Den som for egen rakning utfor eller later utféra en ombyggnad av ett
flerbostadshus som innefattar en ny installation av tappvarmvatten eller en
vasentlig andring av befintliga installationer for tappvarmvatten ska i samband
med ombyggnaden installera system fér IMD av varje lagenhets forbrukning av
tappvarmvatten.

Mojligheter for undantag finns:

e System for IMD av varme eller tappvarmvatten behover inte installeras om det
inte &ar tekniskt genomforbart eller om atgarden inte ar proportionell i forhallande
till de majliga energibesparingar som skulle kunna uppnas.

o System fér IMD av varme behdver inte heller installeras om andra konkreta,
planerade energieffektiviserande atgarder kommer att medfora lagre
primdrenergital &n de gransvérden som anges

Reglerna infordes i samband med att Sverige implementerade EU:s
Energieffektiviseringsdirektiv, ED, i forordning (2014:348) om energimétning i
byggnader och fortydligande i Boverkets foreskrifter, BFS 2020:3.

IMD-kravet skapar magjligheter

IMD-kravet kan ha som effekt att de flerbostadshus som har samst energiprestanda
renoveras och energieffektiviseras. Kraven pa IMD for varme berér uppskattningsvis
14 % av landets flerbostadshus. For dessa flerbostadshus finns méjligheter till undantag
som ger incitament till energieffektiviserande renovering. Boverket uppskattar att ca

1 Beréknat enligt BFS 2017:5, BBR25, Boverkets foreskrifter om andring i verkets byggregler
(2011:6)- foreskrifter och allmanna rad.

CIT Energy Management AB SE-412 88 Goteborg energy-management.se



CN \ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

308 GWh kan sparas arligen om de byggnader som omfattas av kravet pa IMD av varme,
dvs. flerbostadshus med samst energiprestanda, istallet renoveras sa att de inte langre
omfattas av kravet. Detta motsvarar ca 13 % av dessa byggnaders energianvandning, eller
ca 1 % av energianvandningen i alla flerbostadshus i Sverige.

| en studie?, som tagit fram underlag till Renoveringsstrategin, konstateras att om
energieffektivisering sker med de forhallanden och den syn pa renovering som rader
bland fastighetsdgare idag sa gar utvecklingen langsamt och till for lag
effektiviseringsgrad. Figur 1 visar en sa kallad 6gonblicksbild av hur langt det ar
sannolikt att energieffektivisering kan komma att ske fram till 2050. Figur 2 visar en
teknisk potential for energieffektivisering, baserat pa ekonomiska rimliga grunder.
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Figur 1.1 Forandring av kopt varme i flerbostadshus om renovering sker med de férhallanden och den syn pa
renovering som rader bland fastighetsagare idag.
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Figur 1.2 Foérandring av kopt varme i flerbostadshus om renovering sker med den tekniska potential som finns
idag, baserat pa ekonomiskt rimliga grunder.

Skillnaden mellan vad som &r sannolikt att det sker med mindre insatser och befintliga
styrmedel och en rimlig teknisk potential &r ca 30 % eller ca 7000 GWh arligen fran
2050. Det finns med andra ord ytterligare ett antal flerbostadshus som behover

2 ”"Nulége och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestandet — en analys i HEFTIG”, Asa
Wabhlstrom och Karin Glader, Underlag till Boverkets och Energimyndighetens langsiktiga
renoveringsstrategi, december 2019.
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information om hur energieffektiviserande renovering kan genomfoéras &n de som
omfattas av IMD. Ett informationsmaterial kommer att vara ett viktigt underlag for
energi- och klimatradgivarnas arbete.

Informationsbehov
Vid inforandet av IMD for varme och varmvatten kommer manga fastighetséagare att

behdva utreda om de omfattas av kravet och vilka alternativ av atgarder som kan behova
vidtas. Har kommer det att finnas ett stort informationsbehov om vad IMD-kraven
innebdr i sig och sarskilt om vad det innebar att genomfora energieffektiviseringsatgarder
som alternativ till att infora IMD varme.

Har finns en unik mojlighet att inspirera fastighetsagare till att hellre utféra en
energikartlaggning med efterfoljande energieffektivisering av sina byggnader. Genom
direkta energieffektiviseringsatgarder sékerstalls en energibesparing i byggnaden till
skillnad mot IMD vars energibesparing beror pa agerande utifran varmedebitering.
Direktivets syfte att vara ett effektivt styrmedel for energieffektivisering har darmed
storre forutsattningar att uppnas.

Fastighetsdgare kommer sannolikt att vanda sig till de kommunala energi- och
klimatradgivarna for att fa hjalp.

1.2 Syfte och mal

Syftet med foreliggande projekt &r att ta fram underlagsmaterial och informera energi-
och klimatradgivare sa att de i sin tur ska kunna svara pa fastighetségarnas fragor och
guida dem mot en betydande energieffektivisering av deras byggnader.

Malet ar att de fastighetsagare som omfattas av inférande av IMD for varme ska vélja
alternativet att genomfora lonsamma energieffektiviserande atgarder och pa sa satt gora
en betydande forbéattring av byggnadens energiprestanda.

1.3 Metodbeskrivning och lasanvisning

Metoden att inspirera till energieffektivisering utgar fran att visa pa
energieffektiviseringsmajligheter for tva representativa byggnader som omfattas av IMD-
kravet for varme. De valda typbyggnaderna ar 3-vanings lamellhus fran 50- respektive
70-talet. Berdkningar har genomforts for vanligt forekommande energieffektiviserande
atgarder dar resultatet presenteras med energieffektivisering och I6nsamhet for tva olika
paket av atgarder (klimatskarmssatgarder, installationsatgarder och bada paketen
tillsammans).
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Syftet ar att fastighetsagare ska kanna igen sin egen byggnad ifran typbyggnaden och fa
en okad forstaelse av vilka mojligheter det finns att forbéattra byggnaden med lIonsamma
energieffektiviseringsatgarder och vilka atgarder som kan vara lampliga att ga vidare med
for den specifika byggnaden. Detta avser att vara tillracklig inspiration till att, istallet for
installation av IMD for varme, ga vidare och gora en specifik energikartlaggning for den
egna byggnaden for utvalda atgarder och slutligen genomfora dessa atgarder.

Underlagsmaterialet for att informera energi- och klimatradgivare bestar av foljande
informationspunkter:

e Information om IMD, den nya lagen och vad den innebdr. Underlaget beskrivs i

kapitel 2.

¢ Incitament och mervarden med energieffektivisering. Underlaget beskrivs i
kapitel 3.

o Typiska mojligheter for representativa flerbostadshus. Underlaget beskrivs i
kapitel 4.

o Tillvagagangssétt vid energieffektivisering. Underlaget beskrivs i kapitel 5.
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2 Individuell méatning och debitering, IMD

Kraven for inférande av IMD for vdrme och varmvatten beskrivs i férordning (2014:348)
om energimatning i byggnader och i Boverkets foreskrifter, BFS 2020:3.

For att byggnaden ska omfattas av kraven behover tva kriterier vara uppfyllda;

1. IMD for varme géller flerbostadshus i Jamtlands, Vasterbottens eller Norrbottens
lan som har en energiprestanda som, uttryckt som ett primarenergital, 6verstiger
180 kWh/m? och ar och i landets 6vriga lan som 6verstiger 200 KWh/m?2.

IMD for varmvatten galler ombyggnad av ett flerbostadshus som innefattar en ny
installation av tappvarmvatten eller en vasentlig andring av befintliga
installationer for tappvarmvatten.

2. Det ar tekniskt genomforbart och atgarden ar proportionell i forhallande till de
mojliga energibesparingar som skulle kunna uppnas.

2.1 Faststéallande av om byggnaden omfattas av IMD f6r varme

For att faststdlla om en fastighetsdgare omfattas av kravet fér IMD, dvs att
primarenergitalet 6verstiger kravnivan och att installationernas kostnad star i
proportionalitet till den mojliga besparingen har ett berakningsverktyg tagits fram?.
Excel-verktyget kallas for IMD-kalkyl CIT 1.2 och dess uppbyggnad beskrivs i figur 2.1.

Berakningen utgar fran att fastighetséagaren anger byggnadens energi- och
vattenanvandning de senaste tva aren sa att byggnadens energi for uppvarmning kan
beraknas. | vissa fall kan uppgifter hamtas direkt ifran en Energideklaration.
Fastighetsagaren behdver ocksa ange inomhustemperatur och majlighet att minska
inomhustemperaturen utan att olagenheter for manniskors halsa uppstar. Utifran
schablonkostnader for installation av fordelningsmétare berdknas dess Id6nsamhet genom
att anvanda internrantemetoden. Den framréaknade internrantan motsvarar arlig
avkastning pa investerat kapital och kan latt jamforas med fastighetsagarens
(investerarens) avkastningskrav, kalkylrantan, for att bedéma ldnsamheten.

3 IMD, Individuell matning och debitering av varme i befintlig bebyggelse, Per-Erik Nilsson och Asa
Wahlstrom, 200117
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Da den framraknade internrantan ligger i narheten av fastighetségarens avkastningskrav
rekommenderas att ta in offerter pa installation av IMD for varme istéllet for att anvanda

verktygets schablonkostnader.
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Figur 2.1 Oversiktlig beskrivning av berakning av I[énsamhet for IMD fér uppvarmningl.

2.2 Energieffektiviserande atgarder istallet fér IMD

Kravet pa IMD for varme &r ett sa kallat retroaktivt krav vilket innebar att det géller
befintliga byggnader oavsett nar de uppfordes eller om de har skett en andring. De
byggnader som omfattas ska darmed ha ett IMD-system installerat och idriftsatt da
forfattning trader i kraft den 1 juli 2021. Dock finns en mojlighet till undantag.

System for IMD av varme behdver inte installeras om andra konkreta, planerade
energieffektiviserande atgarder kommer att medfdra lagre primarenergital an de
gransvarden som anges. Dessa energieffektiviserande atgarder ska vara genomforda
senast den 1 juli 2023. Dock kan de energieffektiviserande atgarderna vara genomférda
senast den 1 juli 2026 om de sker i samband med en planerad ombyggnad.

En fastighetsagare som utfor andra energieffektiviserande atgéarder ska pa
tillsynsmyndighetens begéran kunna gora sannolikt att planerade eller genomférda
atgarder ger en minskad energianvandning som innebér att byggnaden inte langre
omfattas av IMD-kraven.

SE-412 88 Goteborg energy-management.se



\

\ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

2.3 Matmetod for IMD for varme

Varmemétningssystem for IMD kan dels ske med vdrmemangdsmatare och dels med
fordelningsmatare®. Enligt energieffektiviseringsdirektivet® bor virmemangdsmétare
installeras i forsta hand. Om detta inte ar ekonomisk lénsamt eller tekniskt mojligt
foreslas installation av fordelningsmatare.

Varmeméngdsmétare mater varmeenergianvandningen genom att mata flodet Gver en
krets och temperaturdifferensen. Fordelen med varmemangdsmaétare ar att de regleras via
EU-direktiv 2014/32/EU och har darmed god métnoggrannhet. Nackdelen &r att det ofta
kravs flera matare per lagenhet i befintliga byggnader och att kostnaderna for
varmemangdsmaétare ar hoga.

Fordelningsmatare gor en uppskattning av varmeanvandningen och anvands enbart for att
fordela varmekostnaderna mellan olika lagenheter fran den totala varmeanvéandning som
maéts med en central virmemé&ngdsmatare. Den vanligaste varianten &r radiatormonterade
fordelningsmatare med tva temperaturgivare. Den ena givaren méter radiatorns
yttemperatur medan den andra mater rummets temperatur och varmeavgivning kan
beréknas utifran radiatorns typ, flode och storlek. Méatare behovs darmed pa samtliga
radiatorer. For att hyresgasten ska kunna reglera sin varmeanvandning kravs att
radiatorerna har nagon form av mandvrerbara ventiler. Férdelen med fordelningsmatare
ar att dess kostnad per lagenhet oftast inte &r lika htg som ndr varmemangdsmaétare
anvands for varje lagenhet och att det &r relativt enkelt att installera i befintliga byggnader
med “typiska” radiatorsystem. Daremot regleras dessa inte av krav géllande matteknik
och dess métnoggrannheten ar oftast sdmre an for virmeméangdsmatare.

2.4 Kostnadsfordelning och erfarenheter fran IMD for varme

| Europa finns en rad olika metoder for att fordela energianvandningen for varme mellan
hyresgaster i en byggnad. Gemensamt for alla &r att varmekostnaderna delas upp i tva
delar, en rorlig- och en fast kostnad. Den rorliga kostnaden kan paverkas av brukarna
direkt och baseras pa deras anvandning. Den fasta kostnaden kan brukare inte paverka
och kan inkludera bland annat rantekostnader for investering, uppvarmning av
gemensamma utrymmen, varmeforluster av distributionssystemet, drift- och
underhallskostnader. Det finns dock en rad aspekter som beh6ver beaktas vid val av
debiteringsmodell.

4 IMD, Individuell matning och debitering av varme i befintlig bebyggelse, Metoder, erfarenheter och
kostnadsfordelning, Helena Lantz och Asa Wahlstrém, 200420

5 European Commission, "EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2012/27/EU av
den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om andring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU
och om upphéavande av direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG,” 2012.
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Utover fordelning av fasta och rorliga kostnader finns flera réttviseaspekter att beakta.
Varmeforluster mellan lagenheter paverkas av olika driftférhallanden, exempelvis en viss
storlek pa lagenheter, temperaturer i de studerade lagenheterna och de omgivande
lagenheterna, internt varmetillskott, klimatdata m.m. Lagenheter som har en hogre
temperatur an de omgivande ldgenheterna kommer transportera varme till dessa. Medan
en lagenhet dar varmen stangs av kommer fa en bytande mangd varmetransport fran alla
nérliggande lagenheter. Debiteringsmetoden eller de tekniska systemen behdver darmed
regleras s att en lagenhet maste ha en viss lagsta temperatur. Vidare finns olika metoder
for att hantera det som kallas for kompensationsfaktorer. Dvs att debiteringsmodellen tar
hansyn till om en lagenhet &r placerad vid en mindre gynnsam position, t.ex. hornlagenhet
pa dversta vaningen, dar forekomsten av varmeforluster ar hogre an andra lagenheter i
samma byggnad. Dock innebdr det att ju stérre kompensationsfaktorer som anvénds for
att fa en kostnadsfordelning desto lagre blir incitamentet for energibesparing. Det
innebar till exempel att hyresgéasten i en hornlédgenhet inte betalar hela kostnaden for
varmen sjalv.

Ytterligare en aspekt som komplicerar val av debiteringsmodell &r att fastighetsdgaren
handhar investeringen och genomfor installationen medan s mycket som majligt av
energibesparingsvinsten behover tillfalla hyresgasten for att skapa sa stort incitament som
mojligt for en temperatursankning. Om kostnader for investering av IMD laggs pa de
allmanna underhallskostnaderna for varmesystemet eller om de direkt fordelas ut pa
hyresgasten sa behover det fastslas om investeringskostnaden ska fordelas efter area,
mellan l&genheter, efter antalet matare etc. En fordelning per area ger hogre kostnader for
storre lagenheter men dar finns ocksa majligheten till hogre besparing. En fordelning per
ldgenhet kan anses vara mer rattvis om antalet installerade métare &r desamma oavsett
storlek pa lagenhet.

En litteraturstudie, samlade erfarenheter och exempel pa olika kostnadsmodeller visar att
oavsett val av debiteringsmodell ar det svart att skapa tydliga och rattvisa incitament for
hyresgasten som kan leda till beteendeférandring och darmed energibesparing®. En av de
intervjuade i studien papekar att besparingen per lagenhet ofta &r liten och kan rora sig
om motsvarande kostnad for en cappuccino per manad. Férutom val av debiteringsmodell
visar en kénslighetsanalys att matnoggrannhet inte kan anses forsumbar och avgor till stor
del en l&genhets kostnad. Oavsett debiteringsmodell finns en risk att en lagenhet i
slutandan kan fa hogre kostnad &n innan implementering av IMD, trots en minskad
inomhustemperatur. Dvs det blir bade kallare och dyrare. Det finns en risk att hyresgaster
ser IMD av vérme som orattvis vilket istallet kan minska deras incitament for
beteendeférandring som leder till energibesparing.

6 IMD, Individuell matning och debitering av varme i befintlig bebyggelse, Metoder, erfarenheter
och kostnadsfordelning, Helena Lantz och Asa Wahlstrom, 200420
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En studie fran Sveriges allmannytta’ konstaterar att om hyresgaster erbjuds att kunna ha
en temperatur som &r hogre an de normalt 20-21°C som ingar i hyran, kommer flera
hyresgaster att efterfraga hogre temperaturer. Hyresgaster anser sig ha rad med den okade
kostnaden for att fa det varmare, vilket darmed motverkar energieffektivisering och syftet
med IMD.

2.5 IMD for varmvatten

En lag kommer att inféras med obligatoriska krav pa att installera IMD for varmvatten i
nyproducerade lagenheter. Men fér ombyggnad galler IMD foér varmvatten for
flerbostadshus om det innefattar en ny installation av tappvarmvatten eller en vasentlig
andring av befintliga installationer for tappvarmvatten.

Awven har finns méjligheter for undantag for installation av IMD for tappvarmvatten om
det inte ar tekniskt genomforbart eller om atgérden inte &r proportionell i forhallande till
de mojliga energibesparingar som skulle kunna uppnas.

For att faststdlla om en fastighetsdgare omfattas av kravet fér IMD, dvs att
installationernas kostnad star i proportionalitet till den mojliga besparingen har ett
berakningsverktyg tagits fram8. Excel-verktyget kallas for IMD-kalkyl CIT 1.2 och dess
uppbyggnad fér IMD for tappvarmvatten beskrivs i figur 2.2.

Berakningen utgar fran att fastighetsagaren anger byggnadens energi- och
vattenanvandning de senaste tva aren sa att byggnadens energi for varmvatten kan
beraknas. | vissa fall kan uppgifter hamtas direkt ifran en Energideklaration.

Utifran schablonkostnader for installation av varmvattenmatare berdknas dess lonsamhet
genom att anvanda internrantemetoden. Den framréaknade internrantan motsvarar arlig
avkastning pa investerat kapital och kan latt jamfdras med fastighetsagarens
(investerarens) avkastningskrav, kalkylréntan, for att bedoma lénsamheten.

Da den framraknade internrantan ligger i narheten av fastighetsagarens avkastningskrav
rekommenderas att ta in offerter pa installation av IMD for varmvatten istéllet for att
anvanda verktygets schablonkostnader.

7 Sveriges Allmannytta, "Energieffektivisering — ja - Ineffektiva matningar — nej,” Sveriges
Allméannytta, 2013.
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Figur 2.2 Oversiktlig beskrivning av berékning av lénsamhet for IMD for tappvarmvatten®

Vid installation av IMD for varmvatten kan investeringskostnad fordelas pa samma sétt
som for IMD for varme. Lampligen fordelas investeringskostnad och de nya drift- och
administrativa kostnader antingen lika mellan lagenheter eller efter behov av antal méatare
(om lagenheten har flera ingaende stammar kan flera méatare behovas). Hyresgasten
betalar sedan efter den faktiska méngd varmvatten, med dess relaterade
energianvandning, som anvands per lagenhet. Ordinarie grundkostnader for drift,
underhall och administration for kall- och varmvatten kan fordelas pa samma satt som
innan installationen. Fastighetsagaren far har ingen vinst av investeringen men riskerar
heller ingen forlust. Hyresgasten kan fa en kostnadsminskning om varmvatten besparas
for en kostnad som &r stérre an investeringen av IMD i den aktuella lagenheten. Det kan
darmed direkt skapa incitament for beteendeférandring hos hyresgaster.

Hyresgasternas hyra kommer att behdva justeras sa att kostnaden for vatten och varmning
av tappvatten fore installation av IMD for varje lagenhet dras av fran ordinarie hyresavi
for att sedan laggas till efter installation av IMD med en fast kostnad for investering, drift
och administration och en rorlig kostnad for varmvattenanvandning®. Det innebar att
hyresgastens hyra bestar av en grundhyra och en hyra for varmvattenanvandningen,
ibland kallad ”IMD hyra”.

9 IMD, Individuell métning och debitering av varme i befintlig bebyggelse, Per-Erik Nilsson och Asa
Wahlstrom, 200117

10 Fastighetsagarna, Hyresgéastforeningen, Sabo, "Individuell métning och debitering (IMD),
rekommendation”, 2011.
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3 Incitament och mervarden med
energieffektivisering

Forutom energibesparing foljer manga andra positiva effekter och mervarden en
energieffektivisering. Nedan foljer tdnkbara incitament och mervarden vid
energieffektivisering.

e Energi- och klimatmal
Bygg- och fastighetssektorn star for cirka 40 procent av den totala
energianvandningen i Sverige. Energieffektivisering av byggnader gor darmed
stor skillnad for samhallets totala energianvandning och ger en mojlighet att
uppfylla exempelvis globala och nationella energi- och klimatmal.

e Det finns potential och méjligheter
Sveriges byggnadsbestand star infor omfattande renoveringsbehov. Ofta har de
aldre byggnaderna dessutom véldigt 1ag energiprestanda. Upprustningsbehovet
skapar darmed en mgjlighet att renovera energismart.

o Vinster for fastighetsagaren
Genom energieffektivisering skapas forutsattningar for god vardedkning av
byggnadens fastighetsvarde. Dessutom bidrar energieffektivisering till lagre
driftskostnader vilket ar en direkt vinst for dgaren.

e  God inomhusmiljé- vinst for boende
| energieffektiva byggnader kan en god innemiljé skapas. Valgjorda
ventilationssystem ger forutsattningar for en god luftkvalitet med lag risk for
drag. En valisolerad och tét klimatsk&rm skyddar mot vaxlande utomhusklimat
och ka forbattra ljudkvaliteten fran stérande ljud utifran.

e Hallbar utveckling
Vi blir fler och fler pa jorden, dessutom 6kar levnadsstandarden runtom i varlden.
Energieffektivisering innebdr att mer nytta kan produceras med mindre
resursanvandning. Detta ar nodvandigt for en hallbar utveckling och for 6kat
valstand at fler manniskor.

e Minskad klimatpaverkan
Effektbehovet ar som storst under kalla vinterdagar. Da de biobransleeldade
anlaggningarna inte formar tacka hela behovet anvénds fossila branslen. Genom
atgarder i byggnadens klimatskarm, t.ex. tillaggsisolering, séanks byggnadens
effektbehov nar det ar som kallast ute. Pa detta sétt skapas forutsattningar att
reducera anvandningen av fossila branslen. Att minska sitt effektuttag ger ocksa
en formanligare taxa for fastighetsagaren, det galler ofta bade el och fjarrvarme

e FOrnybar energi racker till fler
Energieffektivisering av bebyggelsen innebdr lagre behov av energi, vilket
innebdr att fornybar energi frigdrs till andra sektorer i samhéllet. Biobranslen kan
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exempelvis uppgraderas till drivmedel och fornybar el kan exporteras till andra
lander dar produktionen i storre utstrackning ar baserad pa fossila branslen.
Dessutom ar den svenska tillgangen pa vattenkraft vardefull som reglerkraft i
exempelvis Danmark och Tyskland, dar utbyggnad av vind- och solkraft &r hog.

e Okad robusthet i samhallet

Genom energieffektivisering dkar robustheten i samhéllet genom att man blir mer
oberoende av energipriser och importerad energi.

e VAara barn och barnbarn

Energieffektivisering ar nddvandigt for att ta hansyn till kommande generationer
och ge dem mojlighet att fa en god livskvalité.

e Marknadsforing

Att aktivt visa sitt arbete med energieffektivisering ger foretaget positiv goodwill
gentemot sina hyresgaster.

e Fler far jobb

Renovering och ombyggnationer ger upphov till fler arbetstillfallen.

Vill du lara dig i mer detalj om nyttor och genomférande av energieffektivisering sa
rekommenderas uthildningen Energilyftet!?.

11 http://energilyftet.learnways.com/
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4 Typiska energieffektiviseringsatgarder for
representativa byggnader — en guide

| projektet har underlag till en inspirationsvagledning tagits fram. Syftet med
vagledningen &r att visa pa att det finns I6nsamma energieffektiviseringsatgarder for de
byggnader som omfattas av IMD-kravet och pa sa stt inspirera fastighetsagaren att
forbéattra sin byggnad framfor alternativet att installera IMD for varme.

Metoden utgar fran att visa pa energieffektiviseringsmajligheter for tva representativa
byggnader och avser att ge tillrackligt underlag sa att fastighetséagaren kan dra parallella
slutsatser for sin egen byggnad.

Berakningar har genomforts for vanligt forekommande energieffektiviserande atgarder
dar resultatet med energieffektivisering och lénsamhet presenteras framst for tva olika
paket av atgarder: klimatskarmssatgarder, installationsatgarder och bada paketen
tillsammans. Resultatet presenteras i paket av atgarder for att visa pa den stora potential
som finns utover att bara komma under primarenergitalet for IMD-kravet. Som exempel
visas besparingspotentialen ocksa for nagra enstaka atgarder, exempelvis om
fastighetsagaren inte vill gora en storskalig renovering.

4.1 Beskrivning av typbyggnader och berakningsforutsattningar

Berdkningarna har baserats pa tva “typflerbostadshus” fran 50-talet respektive 70-talet.
Typhusen ar lamellhus med tre vaningar och 50-talshuset har dven en kéllare.
Utgangspunkten har varit att aterspegla tidstypiska byggnader fran 50-talet respektive 70-
talet som inte har genomgatt en storre renovering mer an vad som ar nodvandigt for
vanligt underhall. Inga specifika energieffektiviseringsatgarder har genomforts.

| berékningen har indata for konstruktioner, fonster och klimatskarmens tathet med mera
anvénts som &r typiska for tidsepokerna. Informationen om konstruktionen har hamtats
frén boken “’S& byggdes husen 1880-1980. Arkitektur, konstruktion och material i vara
flerbostadshus under 120 4r*2, Byggnadernas form, planldsningen och matt pa
konstruktionsdelar bygger pa ritningar fran verkliga flerbostadshus som byggdes pa 50-
talet respektive 70-talet.

| samtliga berakningar har brukarrelaterade data for berakningarna sa langt som majligt
hamtats fran Boverkets foreskrifter om faststallande av byggnadens energianvandning vid
normalt brukande och ett normalar®,

12 Bjork C., Kallstenius P., Reppen L.; "Sa byggdes husen 1880-1980. Arkitektur, konstruktion och
material i vara flerbostadshus under 120 ar”, Formas 2002

13 BFS 2017:6, BEN2, Boverkets foreskrifter om faststillande av byggnadens energianvandning vid
normalt brukande och ett normaldar.
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| berékningarna har primarenergital enligt BBR25 och kopt energi for varme och
fastighetsel beraknats for fyra olika orter: Linképing, Malmo, Ostersund och Gallivare.
Det har antagits att byggnaderna forsorjs med fjarrvarme.

Alla energiberdkningar har genomférts med programmet BV2. Lonsamhetsberékningar
har genomforts med Beloks Totalverktyg. Detaljerade indata for berdkningarna redovisas
i bilaga 1 och 2.

Berakningsresultat har jamforts med energiklassningen. Energiklassning anvands for att
beskriva energiprestanda for byggnader vid upprattande av energideklarationer. Enligt
Boverkets foreskrifter angaende energideklarationer** beskrivs en byggnads
energianvandning pa en skala fran A till G. Energiklass A star for en byggnad med lag
energianvandning och G for en byggnad med hdg energianvéndning. En byggnad som har
en energianvandning som motsvarar det krav som stélls pa ett nybyggt hus far klass C.
Det hogsta tillatna priméarenergitalet for nya flerbostadshus ar enligt BBR25 85 kWh/m?
Aeemp OCh ar. | figuren nedan visas de granser som galler for vilken energiklass en
byggnad far. Det nya kravet pa installation av IMD for varme galler for befintliga
flerbostadshus som har en energiprestanda, uttryckt som ett primarenergital, dver 180
kWh/m? om byggnaden ligger i kallare orter (t.ex. Ostersund och Géllivare). For varmare
orter gar gransen pa 200 kWh/m?, sa som i Malmé och Linkdping. Enligt figur 4.1
omfattas flerbostadshus med energiklass F och G.

Krav pa energiprestanda Energiklassning
(EP) for ny byggnad (%) l&genergibygegnad samt vanliga
hus
EP = 50 % av EBR
Lagenergibygenad ‘
EP =50-=75% av BBR
EP > 75 -< 100 % av BBR Boverkets krav fil
EP = 100 -= 135 % av BBER
EP =135 - = 180 % avEBBR
efintliga hus ‘.‘

EP =180 - = 235 % avBER
EP =235 % avBER

“
(]

Figur 4.1 Energiklassning vid energideklarering enligt BED. Bild: Energilyftet, Energimyndigheten

Typflerbostadshus fran 50-talet

Typflerbostadshuset fran 50-talet utgar fran ett lamellhus i tre vaningar med kallare.
Bottenvaningen ligger en halv trappa upp. Byggnadens uppvarmda area Aemp &r 2 368 m?,

14 BFs 2016:14, BED 10. Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och allmanna rad
(2007:4) om energideklaration for byggnader.
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Det finns totalt 24 lagenheter i byggnaden. De flesta ar 2rok, 6vriga 3rok. Typbyggnaden
illustreras i figur 4.2.

Yttervaggar och stommen &r murade lattbetongsblock. Yttervaggar &r spritputsade pa
utsidan och slatputsad pa insidan. Botten- och vaningsbjalklag bestar av armerad
betongplatta. Byggnaden har balkonger pa sodra sidan av fasaden. Balkongplattan &r en
fortsattning pa betongbjalklaget som kragar ut genom lattbetongmuren. Fonster ar tva-
glas fonster med kopplade bagar. Byggnaden har sadeltak och kallvind. Vindsbjalklag
utgdrs av armerad betongplatta med ett isolerskikt.

Figur 4.2 Exempel pa typflerbostadshus fr&n 50-talet: ett trevaningslamellhus (Skiss: Boid, Foto: CIT Energy
Management).

Typbyggnaden ventileras med sjalvdrag, dock har franluftssystem installerats i flera
sadana hus under senare skede. Darfor har tva ventilationslosningar simulerats i
berdkningarna: sjalvdrag och franluftssystem. Mer information om konstruktion och
indata till berékningarna finns i bilaga 1. Den beréknade energianvandningen for typhus
fran 50-talet innan energieffektivisering redovisas i tabellerna 4.1 och 4.2 for respektive
klimatort och ventilationsldsning.

Tabell 4.1. Den beraknade energianvandningen for 50-tals typhus med franluftssystem innan
energieffektivisering i Malmo, Linkoping, Ostersund och Géllivare.

Linkoping Ostersund Gallivare

(KWh/m2,&r)

Typhus 50-tal med

franluftssystem

SE-412 88 Goteborg

energy-management.se

Varme till uppvarmning 162 190 236 289
Véarme till tappvarmvatten 46 46 46 46
Total kdpt fjarrvarme 208 236 282 335
Fastighetsel 17 17 17 17
Total kdpt energi 225 253 299 353
Primarenergital (BBR25) 281 263 236 216
Andel av krav (BBR25) 330 % 310 % 278 % 254 %
Energiklass
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Tabell 4.2 Den beréknade energianvandningen for 50-tals typhus med sjéalvdrag innan energieffektivisering i
Malme, Linkoping, Ostersund och Géllivare.

Typhus 50-tal med Malmo Linképing Ostersund Gallivare
sjélvdrag (kWh/m?,ar)
Varme till uppvarmning 114 135 167 207
Varme till tappvarmvatten 46 46 46 46
Total kdpt fjarrvarme 160 180 213 253
Fastighetsel 13 13 13 13
Total kdpt energi 173 193 225 266
Primérenergital (BBR25) 214 201 179 165
Andel av krav (BBR25) 252 % 236 % 211 % 194 %

Typflerbostadshus fran 70-talet

Typflerbostadshuset fran 70-talet utgar fran ett lamellhus i tre vaningar med
betongstomme och med tegelfasad. Byggnadens uppvarmda area, Aemp, ar 1 620 m2. Det
finns totalt 18 lagenheter i byggnaden. Alla lagenheter har tre rum och kok.
Typbyggnaden illustreras i figur 4.3.

Figur 4.3 Exempel pa typflerbostadshus fran 70-talet: ett trevaningslamellhus (Skiss:Boid, Foto: CIT Energy
Management).

Byggnaden &r uppbyggd av en bokhyllestomme av betong, med platta pa mark och med
ett platt tak. Yttervaggar har en bekladnad 1/2-stens fasadtegel, reglar med 9,5 cm
mineralull innanfor tegel och plastfolierade gipsskivor pa insidan. Gavlar ar av
platsgjuten betong gjutna innanfor tagelbekladnaden.

Det finns utanpaliggande balkonger pa sédra sidan av fasaden. Yttervaggar vid balkonger
(utfackningsvagar) bestar av eternit pa lakt, internit pa reglar med 9,5 cm mineralull och
plastfolierad gipsskiva pa insidan.
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Takkonstruktionen bestar av takstegar uppstampad fran vindsbjalklaget i flack lutning
inat. Taket utgors av raspont med 2-lags papptackning. Vindsbjalklag utgors av
betongplattor med 15 cm isolering pa ovansidan. Bottenbjalklaget ar en hel armerad
grundplatta av betong som &r gjuten direkt pa en badd av lattklinker. Fonster ar tva-glas
fonster med kopplade bagar. Typbyggnaden ventileras med franluftssystem, med
franluftsflaktar pa taket. Mer information om konstruktion och indata for
energiberakningarna finns i bilaga 1.

Den beraknade energianvéandningen for typhuset frn 70-talet innan energieffektivisering
redovisas i tabell 4.3 for respektive klimatort.

Tabell 4.3. Den beréknade energianvandningen for 70-tals typhus innan energieffektivisering i Malmo,
Linkoping, Ostersund och Géllivare

Typhus 70-tal med Malmo Linkdping Ostersund Gallivare
frnluftssystem (KWh/m?2,&r) ‘

Varme till uppvarmning 145 170 218 269
Varme till tappvarmvatten 46 46 46 46

Total kopt fjarrvarme 191 216 264 315
Fastighetsel 18 18 18 18

Total kdpt energi 209 235 282 333
Primé&renergital (BBR25) 262 246 225 207
Andel av krav (BBR25) 308 % 289 % 265 % 243 %
Energiklass

4.2 Beskrivning av atgarder for energieffektivisering

For att minska energianvéandningen i typhusen har nio olika
energieffektiviseringsatgarder identifierats. Forutom atgarder i klimatskarmen finns det
ocksa ett antal installationstekniska atgarder som tillsammans kan leda till minskad
energianvandning, béattre energiprestanda och energiklass.

| tabell 4.4 nedan beskrivs atgarderna dversiktligt for bada typhusen. I bilaga 2 finns en
mer utforlig beskrivning av respektive atgard och forutsattningar for energi- och
Iénsamhetskalkyl. Atgard 1A, tillaggsisolering av fasad, och atgard 2, tillaggsisolering av
vind, galler endast for typhuset fran 50-talet. Atgard 1B, nya utfackningsvaggar, galler
endast for typhus fran 70-talet. Resterande atgarder (atgard 3- 9) appliceras pa bada
typhusen.
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Tabell 4.4 Identifierade atgarder for typflerbostadshus fr&n 50-talet och 70-talet. Atgard 1A och 2 géller endast
for typhus frn 50-talet och atgarder 1B galler endast for typhus fran 70-talet.

Beskrivning

Alla fasader forutom kallarvaggar tillaggsisoleras med 5 cm
mineralull i samband med fasadrenovering.

Alla utfackningsvéggar vid balkonger ska bytas ut till nya
valisolerade vaggar i samband med fénsterbyte.

Vindsbjalklaget tillaggsisoleras med 20 cm mineralull.

Befintliga 2-glasfonster byts ut till 3-glasfonster med
isolerglas. Befintliga entréddrrar till trapphus byts ut till
béttre isolerade dorrar.

Befintlig ventilation av sjalvdrag eller franluftssystem byts ut
till ett fran- och tilluftssystem med varmeétervinning
(forkortat FTX-system).

Befintliga termostatventiler pa radiatorer byts ut och hela
varmesystemet injusteras.

Befintliga tappvarmvattenarmaturer i badrum och kok byts
ut till moderna energieffektiva armaturer.

Atervinning av varme ur avioppet genom installation av en
stdende avloppsvarmevaxlare i stamschakten.
Avloppsvattnen rinner genom varmevaxlaren och avger
varme till farskvatten som omsluter varmevaxlaren pa
utsidan.

Forbattring av rérisolering i varmvattencirkulationssystemet
VVC genom ett ror-i-ror-system for att minska VVC-
forluster. Metoden innebaér att lata ett ror [6pa inne i ett ror
med groévre dimension. Det inre réret blir returledning och
separat VVC-ror eller returledning behdvs inte.

Nr | Atgéard
1A | Tillaggsisolering av fasad
1B | Nya utfackningsvéggar
2 Tillaggsisolering av
vindsbjalklag
Byte av fonster och
3 i
entréddrrar
Installation av FTX-
4 i
ventilation
5 | Injustering av vdrmesystem
Energieffektiva
6
tappvattenarmaturer
7 Installation av VVX for
avlopp
8 | Minskade VVC-forluster
9 | Minskad fastighetsel

Byte av belysning i trapphus och tvéttstuga till LED-
belysning med nérvarostyrning samt byte av pumpar i
varmesystem och VVC-krets.

Vid energieffektivisering av en byggnad &r det ofta lampligt att utfora flera atgarder
samtidigt som beror liknande renovering och ingrepp i byggnaden. | berdkningarna har

darfor ett antal olika atgardspaket analyserats. Dessutom finns det atgarder som &r
beroende av varandra och som borde goras tillsammans. Exempelvis behdvs injustering

av varmesystem efter klimatskarmsatgarder eller byte av ventilationssystem. Ett annat
exempel &r nya utfackningsvaggar pa 70-tals typhuset som ar lamplig att genomfora
tillsammans med fonsterbyte. Tabellerna 4.5 och 4.6 nedan visar olika atgardspaket som
har studerats i detalj.
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Tabell 4.5 Studerade atgardspaket for typflerbostadshus fran 50-talet.

Atgardspaket — Typhus 50-tal

D E
Tillaggsisolering av fasad X X
Tillaggsisolering av vindsbjalklag X X
Byte av fonster och entrédorrar X X
Installation av FTX-ventilation X
Injustering av vérmesystem X X X X X

Energieffektiva tappvattenarmaturer

Installation av VVX fér avlopp
Minskade VVC-forluster
Minskad fastighetsel

X | X [ X [ X [X | X |X|[Xx]|Xx N

X | X | X | X | X |X

Tabell 4.6 Studerade atgardspaket for typflerbostadshus fran 70-talet.

Atgardspaket — Typhus 70-tal

D = F
Nya utfackningsvéaggar X
Byte av fonster och entrédorrar X X
Installation av FTX-ventilation X
Injustering av vérmesystem X X X

Energieffektiva tappvattenarmaturer

Installation av VVX for avlopp
Minskade VVC-forluster
Minskad fastighetsel

X | X [ X | X |X[X|X|Xx N9

X [ X [ X | X | X [X

Avgransningar

Alternativet att installera varmepump, franluftsvarmepump (normalt kallat FX) eller
solenergiteknik har valts att inte tas med i atgardsforslagen. Detta eftersom typexemplen i
forsta hand avser att demonstrera hur sjalva byggnaden kan forbéttras i klimatskarmen
och de tekniska installationerna for att minska byggnadens energibehov och inte visa pa
olika mojligheter for att tillgodose energibehovet. Ett lagt energibehov kommer
langsiktigt att ge forutsattningar for en byggnad med begransad klimatpaverkan oavsett
om forutsattningar i energiforsorjningsystemen foréndras. Forst efter det att byggnadens
energibehov har begransats ar det lampligt att fundera pa att byta energisystem, i annat
fall finns den en risk att energisystem installeras med onddigt hog effekt och darmed en
samre verkningsgrad och livslangd.
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4.3 Investeringskostnader och I6nsamhetskalkylen

Kostnaderna for atgarderna har uppskattats med hjélp av referensprojekt fran Bebos
kampanj Halvera Mera som drivits for att initiera fler renoveringsprojekt pa
flerbostadshus enligt metoden Rekorderlig Renovering. Bebo star for Bestallargrupp for
Bostader, och &r ett natverk av bostadsfastighetsdgare som stdds av Energimyndigheten.
Investeringskostnader for atgarder som togs fram i de referensprojekten?® i Halvera Mera
kampanjen har uppskattats fran antingen offerter, erfarenheter fran andra projekt eller
teoretiska kostnader.

| tabell 4.7 nedan redovisas totala investeringar for respektive atgard beréknat till
kvadratmeter tempererad area. Priserna &r inklusive moms. | bilaga 2 finns en mer
utforlig beskrivning av indata for berdkningarna. Investeringarna géller for alla berdknade
klimatzoner. Tabellen visar ocksa ekonomisk livslangd for respektive atgéard. Med
ekonomisk livslangd avses den tid som en investering anses vara ekonomiskt I6nsam. Pa
grund av att underhallskostnaderna kan 6ka med tiden samt att utvecklingen kan ge béttre
alternativ, ar den ekonomiska livslangden ofta kortare &n den tekniska livslangden.

Tabell 4.7 Identifierade &tgarder for typflerbostadshus fr&n 50-talet och 70-talet. Atgard 1A och 2 géller endast
for typhus fran 50-talet och atgarder 1B galler endast for typhus fran 70-talet. Investeringskostnaden (kr/m?)
avser kronor per kvadratmeter Acwemp

Typhus 50-tal Typhus 70-tal .
Atqarder : : : : Ekonomisk
g Total investering Total investering |iyslangd (ar)
(kr/m2 Atemp) (kr/m2 Atemp)

Nya utfackningsvéggar - 130 40
Tillaggsisolering av fasad 43 - 40
Tillaggsisolering av vindsbjalklag 53 - 40
Byte av fonster och entréddrrar 625 657 40
Installation av FTX-ventilation 507 778 20
Injustering av varmesystem 71 78 10
Energieffektiva 81 89 20
tappvattenarmaturer

Installation av VVX for avlopp 30 33 20
Minskade VVC-forluster 30 33 20
Minskad fastighetsel 19 22 20

Investeringskostnader som visas i tabell 4.7 géller med féljande forutsattningar:

e Nya utfackningsvaggar pa 70-tals typhus innebar att hela vaggen vid balkonger
byts ut till en ny valisolerad vagg av lattkonstruktion och med ett U-varde pa
0,15 w/mK. Investeringskostnader innehaller demontering av befintlig

15 https://www.bebostad.se/om-bebo/kampanjer-och-utlysningar/halvera-mera-kampanjerna/effektanalays-
halvera-mera-dold-sida
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utfackningsvdgg samt installation av en ny vagg. Atgéarden gors i samband med
fonsterbyte.

Tillaggsisolering av fasad pa 50-tals typhus forutsatter att atgarden gors i
samband med planerad fasadrenovering for underhall. Darfor tas bara merkostnad
for 5 cm mineralull med i investeringskalkylen for energieffektivisering.
Tillaggsisolering av vindshjélklagg innebar att 20 cm 16sull blases in ovanpa den
befintliga isoleringen pa vindshjélklaget. Investeringskostnader forutsatter att
byggnaden har kallvind som inte anvands som forrad.

Kostnader for byte av fonster och entréddrrar forutsatter att befintliga 2-
glasfonster med kopplade bagar och befintliga entrédorrar byts ut till 3-
glasfonster med isolerglas och béttre isolerade dérrar med ett U-vérde pa

1 W/m?K. Hela kostnaden inkluderas, dvs. demontering, material och installation.
Installation av FTX-ventilation pa 50-tals typhuset forutsatter att det finns plats
pa vinden for att placera ventilationsaggregat. Investeringskostnaden innehaller
kostnad for nya aggregat, nya tilluftskanaler, don, installation av vattenburet
varmebatteri, el, styr och regler, samt injustering. Om befintliga franluftskanaler
behover tatas eller ersattas med nya okar investeringskostnaden vilket maste
utredas fran fall till fall.

Installation av FTX-ventilation pa 70-tals typhuset forutsatter att nya
ventilationsaggregat kan placeras pa taket. Investeringskostnaden innehaller
kostnad for nya aggregat, nya tilluftskanaler, don, installation av vattenburet
varmebatteri, el, styr och regler samt injustering.

Vid injustering av varmesystem byts alla befintliga termostater pa radiatorer ut
till nya termostater och hela varmesystemet injusteras dérefter.

Befintliga blandare i tvattstall i kok och badrum byts ut till nya energieffektiva
sanitetsarmaturer, som har energiklass A enligt SS 820000:2020.

Kostnader for installation av varmevaxlare for avioppsvatten innehaller material-
och installationskostnader for staende avloppsvaxlare i fyra stamschakt, samt
koppling till el, styr och regler.

Minskade VVVC-forluster forutsatter installationskostnader av ett mindre ror inne
i VVVC ror, som blir returledning.

Kostnader i tabell 4.7 ger bara en indikation for storleksordning av investeringar som
behovs for att genomfora de rekommenderade atgarderna. Kostnader galler for de
specifika typhusen med de forutsattningar som beskrivs ovan. Eftersom forutsattningar
kan variera fran fall till fall s& behover kostnaderna identifieras separat for varje byggnad
dar energieffektiviseringen planeras.
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Arlig kostnadsbesparing

Uppskattning av arlig kostnadsbesparing till foljd av genomférda
energieffektivitetsatgarder ar en viktig del I16nsamhetskalkylen. Minskad
energianvandning raknas som en arlig besparing i driftskostnader.

Energipriser bestar av olika komponenter som kan variera dver aret. Fjarrvarmepriserna
kan variera dver arets manader, beroende pa effektuttaget bland annat. Dessutom varierar
utformningen av prismodeller for energi mellan olika energibolag. Kostnadsmodellernas
olika utformning medfor att en viss energieffektiviseringsatgards kan leda till olika
kostnadsbesparingar trots att den ger samma minskning av energianvéndning, beroende
pa vilket energibolag som energin kops fran.

| berékningarna har energipriser enligt tabellen 4.8 nedan anvants. Priserna baseras pa
uppgifter fran Stockholm Exergi och innehaller natavgifter, moms, energi, skatter, osv.

Tabell 4.8 Energipriser som har anvants i Ionsamhetskalkylen

Energipriser (inkl. moms) ‘ kr/kWh
El 1,40
Fjarrvéarme varmvatten 0,54
Fjarrvarme VVC 0,52
Fjarrvarme varme 0,82

For att hjélpa fastighetsédgare med en korrekt kostnadsbeddmning for sina fjarrvarme- och
elanvandning har Bebo tagit fram verktyget PRISMO?¢. PRISMO ér skapat i Excel och
anvéndaren kan sjélv lagga in priskomponenter for taxorna till det energibolag som
levererar energin och kostnaden beréknas med hjalp av tim-, dygn- eller manadsvarden
for en byggnad.

Det ar arlig nettobesparing som anvands som indata i lonsamhetsberakningarna. Nar
arliga besparingar for varje atgard beraknas bor aven andra forandringar i kostnader som
atgarden ger inkluderas i den arliga kostnadsbesparingen. Exempel pa atgarder som inte
bara paverkar den arliga energianvandningen ar atgarder som ror tappvarmvatten med
minskad vattenanvéndning och byte av belysningsarmaturer som kan minska
underhallskostnader for ljuskallor pa grund av langre livslangd. Det finns aven atgarder
som leder till 6kade driftskostnader, exempelvis inforandet av varmeatervinning kan ge
Okad el- och servicekostnad, filterbyten m.m.

| berakningarna har besparing av bade tappvarmvatten och kallvatten beréknats med i den
arliga kostnadsbesparingen. Det antas att byte till energieffektiva tappvattenarmaturer

16 www.bebostad.se
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sparar 2 m® varmvatten per m? Awmp 0ch 2 m? kallvatten per m? Aemp. Den totala
kostnadsbesparingen for vattenanvandning uppskattas att bli 4 kr/m?Aemp.

Lonsamhetskalkyl

For I6nsamhetsbeddmning anvands interrdntemetoden som berdknar den faktiska
avkastningen av en investering, raknad i rantematt. Den rantan kallas internranta.
Internrantan visar den arliga forrantningen som investeringen avkastar pa satsat kapital
och ju hogre internrantan ar, desto mer I6nsam ar investeringen. Internrantan beraknas
som den rantan, med vilken nuvardet av de arliga besparingarna blir lika stor som
investeringen, det vill sdga nettonuvéardet ar noll. Kriteriet pd l1onsamhet &r att
internréntan skall vara hdgre an den kalkylranta som faststallts av foretaget. Som
kalkyltid, dvs. den tid I6nsamhetsberékningen baseras pa, har den ekonomiska
livslangden for atgarden anvénts, som visades i tabell 4.7.

Det &r relativt enkelt att berdkna internranta for en enskild atgard. For att manuellt
berakna internrantan for ett paket av atgarder som innehaller atgarder med olika
kalkyltider &r en ganska arbetskrdvande process. FOr berakningar har darfor Beloks
Totalverktyg anvants. Verktyget ar en viktig del av Totalmetodiken, en arbetsmetodik for
energieffektivisering som har utvecklats av Belok-gruppen. Belok star for Bestallargrupp
for Lokaler, och ar ett natverk av lokalfastighetségare som stdds av Energimyndigheten.

Med hjélp av Totalverktyget beréknas den gemensamma internrantan for flera samtidiga
investeringar som oftast har olika kalkyltider. Resultatet visualiseras i ett
internrantediagram. Internrantediagram visar avkastningen, raknat i rantematt, for en
investering (kr) med arlig kostnadsbesparing (kr/ar) och kalkyltid (ar). I ett sadant
diagram kan varje atgard representeras med en linje, dar linjens lutning motsvarar
internrantan. Genom att ordna alla dessa linjer efter minskande lutning fas ett underlag
for att bilda ett atgardspaket. Slutpunkten visar den gemensamma internrantan for hela
atgardspaketet. Diagrammet i figur 3.1 visar ett exempel pa ett atgardspaket med sex
atgarder. Langst till vanster visas den mest [onsamma atgarden. Darefter har atgarderna
lagts in i fallande l6nsamhetsordning. Slutpunkten visar den gemensamma internrantan
for flera samtidiga investeringar, med hansyn till att olika atgarder kan ha olika kalkyltid.
Kriteriet for hur manga atgarder som tas med &r att internrantan for paketet som helhet
skall Gverstiga den faststéllda kalkylrantan. | exemplet i figur 4.4 &r lonsamhetskravet att
internréntan ska vara minst 7 %.
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Internréntediagram
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Figur 4.4 Exempel pé ett atgardspaket med sex atgarder (AT1-AT6) i ett internréantediagram. Diagrammet visar
att dtgardspaketet har en internrénta pa ca 7 %. som ar hogre an fastighetsagarens lonsamhetskrav 5 %
kalkylranta.

Genom att genomfora atgarder som ett paket och inte bara de enskilt mest Ionsamma
atgirderna, sé kallade “1agt hingande frukter”, har man majlighet att komma &t en
mycket storre energibesparing samtidigt som fastighetsagarens lénsamhetskrav uppfylls.
Detta ar grunden till Beloks Totalmetodik.

Det bor noteras att atgarder ofta paverkar varandra och energibesparingen kan var nagot
lagre for atgarden i ett paket jamfort med om den enskilda atgarden hade genomforts
separat. Detta behdver beaktas nar 1onsamheten beraknas for hela atgardspaketet. For att
undvika komplicerade berakningar av alla mojliga kombinationer av atgarder och dess
paverkan pa varandra anvands en forenklad metod i Beloks Totalmetodik. Genom en
stegvis berakningsprocess fas ett atgardspaket dar besparing av varje efterfoljande atgard
tar hansyn till att de tidigare atgarderna redan &r genomférda. Mer information om
Totalmetodiken kan hittas fran Beloks webbsida'’ eller Energilyftets webbutbildning, del
4%,

17 www.belok.se
18 http://energilyftet.learnways.com/
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4.4 Resultat

Energieffektivisering av 50-tals typflerbostadshus

Figurer 4.5 till 4.8 visar beraknat resultat med olika forslag pa atgardspaket for 50-tals
lamellhus med franluftssystem och for respektive ort. Diagrammen visar dels beréknat
primarenergital enligt BBR25 och dels motsvarande energiklass enligt Boverkets
foreskrifter angdende energideklarationer®. Resultat for 50-tals typhus med sjalvdrag
visas i bilaga 3. Resultatet illustreras for atgardspaket D ~klimatskarmsatgarder ”,
atgardspaket F ~installationsatgarder” och atgardspaket G “alla atgarder tillsammans”
enligt tabell 4.5 i kapitel 4. Resultat for andra atgardskombinationer visas i bilaga 3.

Resultatet visar foljande:

o Med energieffektivisering finns det en mojlighet att halvera energianvandningen i
typbyggnaden med franluftssystem. Képt energi kan minskas med ca 50-52%
beroende pa ort, forutsatt att alla atgarder genomfors som ett paket. | byggnader
med sjalvdrag kommer besparingen bli ca 35 %. Besparingspotentialen for kopt
energi ar marginellt storre i kallare orter.

e | typbyggnaden med franluftssystem kan byggnadens energiprestanda, utryckt i
primarenergital, forbattras med ca 47-50 % beroende pa ort.

e Byggnadens energiklass kan forbattras till klass E for typhuset i Malmd,
Linkoping och Ostersund. | Gallivare kan byggnaden uppné energiklass D.

o Atgérder i klimatskarmen (inkl. injustering darefter) kan leda till drygt 30 %
besparing av kopt energi oavsett ort. Nastan lika stor besparing kan man uppna
med atgarder i enbart byggnadens tekniska installationer for varme, vatten och
ventilation.

e Den direkta avkastningen for att genomfora alla atgarder som ett paket ar 4-9 %,
dar Ionsamheten &r storre i kallare orter. Investeringskostnader for hela
atgardspaketet i typbyggnaden fran 50-talet &r ca 1460 kr/m? Asemp.

Mer detaljerat resultat fran energiberakningarna och lénsamhetskalkyler visas i bilaga 3.

19 BFs 2016:14, BED 10. Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och allménna rad
(2007:4) om energideklaration for byggnader.
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50-tals hus med franluftssystem - Malmo
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Képt energi kWh/m? &r 225 161 153 112
Investering kr/m? 793 739 1460
Internrénta (%) 4 4 4

Figur 4.5 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet med
franluftssystem i Malma.

50-tals hus med franluftssystem - LinkGping
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Investering kr/m? 793 739 1460
Internrdnta (%) 5 5 5

Figur 4.6 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet med
franluftssystem i Linkoping.
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50-tals hus med franluftssystem - Ostersund
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atgarder atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? &r 299 213 208 145
Investering kr/m? 793 739 1460
Internrénta (%) 8 7 7

Figur 4.7 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet med

franluftssystem i orten Ostersund.

50-tals hus med franluftssystem - Gallivare
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Figur 4.8 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet med

franluftssystem i orten Gallivare
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Energieffektivisering av 70-tals typflerbostadshus

Figur 4.9 till 4.12 visar beraknat resultat med olika forslag pa atgardspaket for 70-tals
lamellhus med franluftssystem och for respektive ort. Diagrammen visar dels beréknat
primarenergital enligt BBR25 och dels motsvarande energiklass enligt Boverkets
foreskrifter angdende energideklarationer?’. Resultatet illustreras for atgardspaket D
klimatskarmsdtrgdrder ”, atgirdspaket F “installationsdtgcrder” och atgardspaket G
”alla atgdrder tillsammans” enligt tabell 4.6 i kapitel 4. Resultat for andra
atgardskombinationer visas i bilaga 3.

Resultatet visar féljande:

Med energieffektivisering finns det en mdjlighet att halvera energianvandningen.
Kopt energi kan minskas med ca 51-53% beroende pa ort, forutsatt att alla
atgarder genomfors som ett paket.

Byggnadens energiprestanda, utryckt i primarenergital, kan forbattras med ca 47-
52 % beroende pa ort. Exempelvis i Malmo kan primarenergitalet nastan
halveras, samtidigt som i Géllivare kommer atgarderna leda till 47 % battre
primarenergital.

Byggnadens energiklass kan forbattras fran klass G till klass E for typhuset i
Malmo, Linkdping och Ostersund. | Gallivare kan byggnaden uppna energiklass
D.

Atgérder i klimatskarmen (inkl.injustering darefter) kan leda till drygt 26-28 %
besparing av kopt energi. Nagot storre besparing, upp till 37 %, kan uppnas nar
med enbart atgarder i byggnadens tekniska installationer for varme, vatten och
ventilation.

Den direkta avkastningen for att genomfora alla atgarder som ett paket ar 1-5 %,
dar Iénsamheten dr storre i kallare orter. Investeringskostnader for hela
atgardspaketet i typbyggnaden fran 70-talet &r ca 1820 kr/m? Atemp

Mer detaljerat resultat fran energiberakningarna och lénsamhetskalkyler visas i bilaga 3.

20 grs 2016:14, BED 10. Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och allménna rad
(2007:4) om energideklaration for byggnader.
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70-tals hus med franluftssystem - Malmo
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Fore atgarder  Klimatskdrms-  Installations- Alla atgarder
atgarder atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? &r 209 151 132 99
Investering kr/m? 865 1033 1820
Internrénta (%) 3 1 1

Figur 4.9 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 70-talet i orten

Malmo
70-tals hus med franluftssystem - Linkoping
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Fore atgarder  Klimatskdrms-  Installations- Alla atgarder
atgarder atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? ar 235 170 150 112
Investering kr/m? 865 1033 1820
Internrdnta (%) 3 2 2

Figur 4.10 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 70-talet i orten

Linkdping

CIT Energy Management AB

SE-412 88 Goteborg energy-management.se

33



(Nr \ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

70-tals hus med franluftssystem - Ostersund
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Fore atgarder  Klimatskdrms-  Installations- Alla atgarder
atgarder atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? ar 282 205 184 135
Investering kr/m? 865 1033 1820
Internrdnta (%) 5 4 4

Figur 4.11 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 70-talet i orten

Ostersund
70-tals hus med franluftssystem - Gallivare
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Fore dtgarder  Klimatskdrms-  Installations- Alla atgarder
atgarder atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? ar 333 244 224 163
Investering kr/m? 865 1033 1820
Internrdnta (%) 7 5 5

Figur 4.12 Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 70-talet i orten
Gallivare
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5 Tillvagagangsatt vid energieffektivisering

| kapitel 4 har du som fastighetsagare forhoppningsvis inspirerats till att forbattra din
byggnad genom att genomfora energieffektiviseringsatgarder och du kanske ocksa har
bestamt dig for ett eller flera paket av energieffektiviseringsatgarder som kan vara
aktuella for din byggnad. Det ar da dags att géra en mer noggrann energikartlaggning av
din byggnad och ta in offerter fran olika foretag som kan genomféra atgarderna.

Eftersom varje byggnad ar unik gar det inte helt att forlita sig pa typexempel utan en
djupare analys behdvs. Men med hjélp av typexemplen kan den fortsatta analysen
fokusera pa atgarder som sannolikt ar bra for din byggnad och utesluta nagra som
sannolikt passar sémre. Har du en byggnad som dar betydligt battre &n de som omfattas av
IMD-kraven for varme kan du fortfarande inspireras och gora lampliga urval fran
typexemplen men det ar da extra viktigt att gora en djupare analys sa att
energieffektiviseringen genomfors pa ratt grunder.

Nedan beskrivs hur en energirenovering lampligen genomférs. Den baseras
huvudsakligen pa ett metodiskt arbetssitt som kallas Rekorderlig Renovering® och som
utvecklats inom Energimyndighetens bestallargrupp for bostader, BeBo. Ett liknande
arbetsséatt ar den sa kallade Totalmetodiken?? som utvecklats inom Energimyndighetens
bestéllargrupp for lokaler, BELOK, och som anvants i delar vid beskrivning av
typexemplet. Rekorderlig renovering och Totalmetodiken fokuserar pa energirenovering
men belyser hur andra egenskapskrav behdver beaktas. Ett bredare angreppsatt for
renoveringsprocessen med mer fokus pa bevarande finns beskriven i en guide pa
Informationscentrum for hallbart byggande, ICHBZ,

5.1 Systematisk arbetsprocess

Hur omfattande det fortsatta arbetet kommer att vara beror pa hur omfattande renovering
som ska genomforas eller om enbart nagon enstaka atgard ska genomforas. Alla moment i
arbetsprocessen behdver oavsett omfattning beaktas. Det &r viktigt att hela tiden se till
helheten aven om begransade atgarder planeras. Eftersom den positiva effekten av att
gruppera olika atgarder i paket och pa sa satt fa dem kostnadseffektiva tillsammans kan
varderas och att beakta att en genomford atgard kommer att paverka effekten av andra
atgarder och darmed kan de behéva genomforas i ratt ordning.

En energirenovering kan delas upp i tre etapper, dar var etapp i sig kan dela upp i
ytterligare delar.

21 https://www.bebostad.se/om-bebo/kampanjer-och-utlysningar/rekorderlig-renovering
22 hitp://totalconcept.se/
23 https:/lichb.se/innehall/guider/guide-renoveringsprocessen/guide-renoveringsprocessen-brf/
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Etapp 1: Forberedelser

Den forsta etappen i Rekorderlig Renovering syftar framforallt till att skapa en detaljerad
helhetsbild av hur den aktuella byggnaden ser ut och fungerar i nulaget. Utifran
inspiration av typexempel faststaller fastighetsagaren de mal som ska uppnas med
energirenoveringen. En inventering och energikartlaggning genomfors av byggnaden.
Inventeringen beaktar underhallsbehov av klimatskarm och installationer och vilka
atgarder som ar mojliga att genomfora i byggnaden utan att riskera konflikt med andra
egenskaper som bevarande, risk for fukt och utrymmesbehov. Den beaktar ocksa om
mojligt hyresgasternas erfarenhet och 6nskemal av inomhusmiljon. Energikartlaggningen
anvénds for att faststalla hur mycket energi som byggnaden anvénder och till vilka
funktioner. Utifran den gar det sedan att uppskatta effekten av olika
energieffektiviseringsatgarder. En forsta analys gors av mojliga
energieffektiviseringsatgarder med deras potential for energibesparing och uppskattade
investeringskostnader. Har kan det vara atgarder fran typexemplet men ocksa andra
atgarder som ar aktuella for den specifika byggnaden. Vid analysen &r det viktigt att vélja
en kostnadsmodell som tar hansyn till langsiktiga investeringar i ett livscykelperspektiv.

Fran ett helhetsperspektiv tar fastighetséagaren beslut om vilket paket av atgarder som ska
genomforas utifran den grundlaggande malbilden. Dessa sammanfattas i en
anbudsforfragan som utformas beroende av vilken entreprenadform som ska anvéandas.
De moment som bor inga i etapp 1 ar:

e Malbeskrivning

e Inventering och energikartlaggning

e Analys av mojliga paket av energieffektiviseringsatgarder
e Ekonomi

e Upphandling, val av entreprenadform

Etappen genomfors oftast av fastighetségaren sjalv i samarbete med en upphandlad
energikonsult.

Etapp 2. Genomférande

| den andra etappen genomfors det atgardspaket som tagits fram i den forsta etappen.
Vilka aktorer som blir inblandade i de olika etapperna beror pa vilken entreprenadform
som véljs. Forst sker en detaljprojektering dar en beskrivning tas fram om hur valda
atgarder ska genomforas. Det ar viktigt att se till hela systemet vid projekteringen och
inte till enskilda komponenter. Inledningsvis maste en plan for kvalitetskontroller under
byggprocessen tas fram. Kontrollplanen bor innehalla anvisningar om vilka
funktionskontroller som maste goras under byggskedet. Det kan exempelvis vara
tathetsprovning av klimatskarm och ventilationskanaler i tidiga skeden sa att justeringar i
l6sningar kan gdras vid behov. Planering av métare for uppfoljning av energiprestanda
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ska finnas med i projekteringen. Dérefter genomfdrs renoveringen. Idrifttagning ar ett
avgorande skede under genomforandefasen dar alla funktioner i byggnaden ska testas for
att sakerstalla att systemen fungerar enligt de preciserade kraven i projekteringen.
Driftoptimering innefattar genomgang av driftstider, temperaturer, fléden,
behovsanpassning, dversyn av rutiner, intern kommunikation och brukarsamverkan.

Injustering av varmesystemet som oftast leder till sdnkning av systemtemperaturer ska
alltid goras efter ombyggnad av klimatskarmen eller ventilationssystemet.

Vid slutbesiktning skall det sakerstéllas att entreprenaden utforts enligt kontrakt och
bestallning, och det darmed finns forutséttningar for att projektet skall kunna na de
uppstallda malen. Det &r viktigt att de formulerade malen ocksa konkretiseras till punkter
som kan stallas upp i kontraktshandlingarna, sa att detta finns med som punkter vid
slutbesiktningen.

Olika mal far formuleras pa olika satt i kontraktsplanen, beroende pa om det galler att
spara energi, att spara pengar, att minska miljobelastningen eller att héja komforten i
byggnaderna.

| slutbesiktningen ingar samordnad funktions- och prestandaprovning. Da testas projektet
i sin helhet och det beddms hur olika system och konstruktioner samverkar. Har ar det
viktigt att sarskilt kontrollera energieffektivitet i installationssystemen. Avvikelser i en
verkningsgrad kan innebéra att energirenoveringen inte far den lonsamhet som forvantas.
| etapp 2 ingar vanligen foljande arbetsmoment

e Detaljprojektering av valda atgarder
e Renovering

e Funktionskontroll och idrifttagning
e  Slutbesiktning

Etapp 3: Avslutning och uppféljning

| den tredje och sista etappen ligger fokus pa att folja upp och verifiera om den berdknade
energiprestandan och dvriga mal uppnaddes, samt pa erfarenhetsaterforing. Det ar viktigt
att inte tappa fokus pa energifragan, och att forvaltningsorganisationen som tar éver
ansvaret for energifragan har ratt kompetens och information for att klara en effektiv
drift. Uppfoljningen och verifieringen utfors av bestéllaren sjalv eller av anlitad konsult.
Maétdata insamlas och analyseras. Energianvéndningen jamfors med beréknade vérden.
Eventuella avvikelser analyseras och atgardas vid behov. Vid maluppféljningen gar man
tillbaka till det inledande resonemanget kring vilket mal som ar viktigast och féljer upp
om det prioriterade malen uppnaddes. Om malen inte uppnaddes, analysera varfor. Efter
projektet sammanstélls erfarenheter kring om det blev som det var tinkt, vad kunde ha
gjorts battre och vilka erfarenheter kan vidarebefordras till kommande projekt. Detta ar
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viktigt for att sakerstalla att man som bestéllare har fatt det man har bestallt, samt for att
kunna ta med sig vardefulla erfarenheter till nasta projekt. | Etapp 3 ingar vanligen
féljande arbetsmoment:

e Idrifttagning fortséttning

e Uppfodljning av energiprestanda och genomforda atgarders verkan
e Maluppfdljning

e Erfarenhetsaterforing
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Bilaga 1. Indata till energiberakningar

Klimatdata (galler fér alla byggnadstyper)

Krav pa IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

Parameter
Klimatfil normalar Malmé | Linkoping | Ostersund | Gallivare
Geografisk justeringsfaktor 0,8 1 1,4 1,9 BBR25

B1.1 Typflerbostadshus 50-tals lamellhus

Fasadkonstruktion typ 1: alla fasader ovan mark

Ahuvudmaterial

Puts 10 0,8 "S3 byggdes
Lattbetong 250 0,15 0,54 husen 1880-
Puts 10 08 2000"

Fasadkonstruktion typ 2: kallarvdgg ovan mark

U-varde

Ahuvudmaterial W/mZK
Puts 10 0,8
Lattbetongplatta 50 0,15 "Sé byggdes
1,46 husen 1880-
Betong 230 1,7 2000"
Traullsplatta 25 0,78

Fasadkonstruktion typ 3: kallarvagg under mark

Ahuvudmaterial

Betong 230 1,7 "S& byggdes
2,96 husen 1880-
Traullsplatta 25 0,78 2000"

Takkonstruktion (vindsbjalklag)

Ahuvudmaterial

Koksaska 100 0,2

.. "Sa byggdes
Pappersmellanlagg 0,38 husen 1880-
Kutterspan 150 0,08 2000"
Betong 140 1,7

Bottenplattans konstruktion

Ahuvudmaterial

Betong 80 1,7 "Sa byggdes
Dranerande lager (grus och 5,6 husen 1880-
skarv) 2000"

Fonster och dérrar

T U-varde
yp (W/mZ2K)

Fonster 2,7

Ytterdorr i trapphus 3,1
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Sammanstallning av 6vriga indata

Parameter ‘ Varde Kalla
Area, Atemp (M?) 2368 Ritningar
Omslutningsarea, Aom (M?) 2861 Ritningar
Formfaktor 1,21 Beraknat
Fonsterandel (%) 21 Ritningar
Fasad andel i Aom (%) 50 Ritningar
Byggnadens hojd inkl. tak (m) 12,8 Ritningar
Byggnadens inre volym (m?%) 5920 Ritningar
Byggnadens orientering Soderfasad mot syd Ritningar
Um (W/m?K) 0,93 Beraknat
UA fasad (W/K) 534 Beraknat
UA kaéllarvagg ovan mark (W/K) 215 Beraknat
UA tak (W/K) 239 Beraknat
UA bottenplatta inkl. mark (W/K) 296 Beraknat
U(WA/IS\IIarvagg under mark inkl. mark 168 Beraknat
UA fonster och dorrar (W/K) 789 Beraknat
UA koldbryggor (W/K) 411 Beraknat
g-véarde fonster 0,76 Antaget
balkonger (50% fasadarean) +
Solavskarmning beteendestyrd avskarmning Ritningar/ BEN
(9=0,71)
Byggnadens lufttathet, gso (I/s m?) 0,9 Antaget

Antal vaningar ovan mark,

Totalt/uppvdrmda >10 °C 3 Ritningar
Antal vénirlgar underomark, 1 Ritningar
Totalt/uppvérmda >10 °C
Ventilationssystem Sjalvdrag/ Franluftssystem

- S
balancerat lffiode) nia Ritninger
]%fgeormgrzllltstllrgg)luftﬂode ink. 0,25 sjalvdrag/ 0,35 F-syst Antaget
Specifik flakteffekt (kW/(m?/s)) 1,5 vid F-system Antagen
Luftdistribution CAV vid F-syst Ritningar
Drifttid ventilationssystem 24h vid F-syst Ritningar
Tilluftstemperatur n/a Ritningar
Lagsta innetemperatur vintertid 23°C Igh/ 18°C Kallare Antaget
SHcc))r?]?;zrttiilliéten innetemperatur inget krav Antaget
Narvarotid 14h/7dagar/52 veckor BEN
Persontéathet (personer) 42,42 BEN
Effektavgivning 80 W/person BEN
Hushallsenergi 30 kWh/m? ar BEN
Internlast som ar maojligt att 70 BEN

tillgodogodras (%)

8 for hus med sjalvdrag, 6 med
F-system

25 BEN

Paslag for vadring (kWh/m? ar) Antaget

Energianvéandning for
tappvarmvatten (kWh/m? ar)
VVC-forluster (kWh/m? ar) 20 Antaget
Andel VVC forluster som
tillgodoréknas (%)
Fastighetsel exkl. flaktel (kWh/m? ar) 12,7 Gripen databas

30 Antaget
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B1.2 Typflerbostadshus 70-tals lamellhus

Fasadkonstruktion typ 1: fasader pa séder och norr

Anhuvudmaterial

Tegel 120 0,58

Luftspalt 30 "S3 byggdes
Internit 3 0,25 0,37 husen 1880-
Mineralull med traregel 95 0,037 2000
Plastfolierade gipsskivor 13 0,25

Fasadkonstruktion typ 2: yttervagg vid balkong

Ahuvudmaterial

Eternit 9 0,25

Luftspalt med lakt 34 "S4 byggdes
Internit 3 0,25 0,39 husen 1880-
Mineralull med traregel 95 0,037 2000"
Plastfolierade gipsskivor 13 0,25

Fasadkonstruktion typ 3: gavlar

Ahuvudmaterial

Tegel 120 0,58 “S4 byggdes
Mineralull med traregel 95 0,037 0,39 husen 1880-
Betong 120 1,7 2000"

Takkonstruktion (vindsbjalklag)

Ahuvudmaterial Ll
(W/m2K)
Betong 120 17 "S& byggdes
Mineralull 120 0,036 0,23 husen 1880-
Mineralullsfilt med papp ovan 30 0,036 2000"

Bottenplattans konstruktion

Ahuvudmaterial

Lattklinker 150

Betong 150 1,7 "Sa byggdes
0,4 husen 1880-

Traplatta 20 0,14 2000"

Linoleum 5 0,14

Fonster och dérrar

T U-varde
yp (W/mZ2K)

Fonster 2,7

Ytterdorr i trapphus 3,1
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Sammanstallning av 6vriga indata

Parameter ‘ Varde Kalla
Area, Atemp (M?) 1620 Ritningar
Omslutningsarea, Aom (M?) 2052 Ritningar
Formfaktor 1,27 Beraknat
Fonsterandel (%) 22 Ritningar
Fasad andel i Aom (%) a7 Ritningar
Byggnadens hojd inkl. tak (m) 8,8 Ritningar
Byggnadens inre volym (m?%) 4050 Ritningar
Byggnadens orientering Soderfasad mot syd Ritningar
Um (W/m?K) 0,67 Beraknat
UA fasad (W/K) 284 Beraknat
UA kaéllarvagg ovan mark (W/K) - Beraknat
UA tak (W/K) 125 Beraknat
UA bottenplatta inkl. mark (W/K) 103 Beraknat
U(WA/IS\IIarvagg under mark inkl. mark . Beraknat
UA fonster och dorrar (W/K) 575 Beraknat
UA koldbryggor (W/K) 290 Beraknat
g-véarde fonster 0,76 Antaget
balkonger (76% fasadarean) +
Solavskarmning beteendestyrd avskarmning Ritningar/ BEN
(9=0,71)
Byggnadens lufttathet, gso (I/s m?) 0,9 Antaget

Antal vaningar ovan mark,

Totalt/uppvdrmda >10 °C 3 Ritningar
Antal vénirlgar underomark, 0 Ritningar
Totalt/uppvérmda >10 °C
Ventilationssystem Franluftssystem Antagen
- S
balancerat lffiode) nia Ritninger
]%fgeormgrzli/tstlirgg)luftﬂﬁde inkl. 035 Antaget
Specifik flakteffekt (kW/(md/s)) 15 Antagen
Luftdistribution CAV Ritningar
Drifttid ventilationssystem 24h Ritningar
Tilluftstemperatur n/a Ritningar
Lagsta innetemperatur vintertid 23°C Igh Antaget
SHcc))r?]?;zrttiilliéten innetemperatur inget krav Antaget
Narvarotid 14h/7dagar/52 veckor BEN
Persontéathet (personer) 39,24 BEN
Effektavgivning 80 W/person BEN
Hushallsenergi 30 kWh/m? ar BEN
Internlast som ar maojligt att 70 BEN

tillgodogodras (%)
Paslag for vadring (kwh/m? ar) 6 Antaget
Energianvandning for

tappvarmvatten (kWh/m? ar)
VVC-forluster (kWh/m? ar) 20 Antaget

Andel VVC forluster som
tillgodoréknas (%)

Fastighetsel exKkl. flaktel (kWh/m? ar) 13,8 Gripen databas

25 BEN

30 Antaget
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Bilaga 2. Energieffektiviseringsatgarder

B2.1 Typflerbostadshus 50-tal

Energieffektiviseringsatgarder for 50-tals typhus- indata till energiberakningar

Nr Atgardabeskrivning
Tillaggsisolering av fasad.

1A Isoleringen pa alla fasader ovan mark | U-varde fasad ovan mark (ej 0.54 031
Okas med 5 cm minarull (ej for kallarvagg) (W/m?2K) ’ ’
kallarvéaggar).

Tillaggsisolering av vindsbjéalklag.
2 | Befintlig isolering i vindsbjalklag dkas |U-varde tak (W/m?2K) 0,38 0,12
med 20 cm mineralull
U-vérde fonster och dorrar
(W/m?K) 2,7 1,0
Byte av fonster och entrédérrar. g-vérde fonster () 0.76 0,55
Befintliga 2-glasfonster byts ut till 3- | Byggnadens lufttathet, gso 09 07
3 |glasfonster med isolerglas. Befintliga | (/S: m?) ; _ ' ’
entrédbrrar till trapphus byts ut till Varmegenomgangskoefficient
battre isolerade dorrar. for linjar koldbrygga runt 0,07 0,03
fénster och dérrar (W/m,K)
Vadringsforluster
(KWh/m? Asemp , &1) 8/6 4
Ventilationssystem /Séi\)/g;g% FTX
Verkningsgrad (% vid n/a 80
Installation av FTX-ventilation. balanserat luftflode)
4 | Befintligt sjélvdrag alt. F-system G(zenomsnlttllgt luftflode (s, | 551035 | 0,35
konverteras till FTX system. m-)
Specifik flakt effekt, SFP n/a /15 15
(kW/(m?3/s)) ’ ’
Tilluftstemperatur (°C) n/a 19

Injustering av varmesystem. Byte Laasta innetemperatur

5 |av termostatventiler pa radiatorer I 9 o P 23 21
- . . agenheter (°C)

samt injustering av varmesystemet.

Energieffektiva

tappvarmvattenarmaturer. Befintliga

6 blandare pa dusch, tvattstall i badrum | Energianvandning for o5 295
och kok byts ut till energieffektiva tappvarmvatten (kWh/m?2, ar) '
blandare. Minskar tappvarmvatten
med 10 %.

Installation av VVX fér avlopp.

7 Staende avloppsvarmevéxlare Energianvandning for o5 188
installeras i stamschakten. Minskar | tappvarmvatten (kWh/m?2, ar) '
tappvarmvatten med 25 %.

Minskade VVC-forluster. Battre

8 |rorisolering genom ror-i-ror teknik. VVC-forluster (kwh/m?, ar) 20 14
Minskar VVC-forluster med 30 %

Minskad fastighetsel. Installation av

9 LED-belysning med narvarostyrning i | Fastighetsel exKkl. flaktel 127 10.2
trapphus och tvattstuga samt byte av | (kWh/m?, ar) ’ ’
pumpar i varmesystem och VVC.
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Energieffektiviseringsatgarder for 50-tals typhus- investeringskostnader for energieffektiviseringsatgarder
Area/ Kostnad | Kalkyltid

Nr Atgéard Forutsattningar for kostnader

antal (tkr) (ar)

Atgarden gérs i samband med
fasadrenovering dar den
befintliga isoleringen 6kas
med 5 cm minarull.
Merkostnad ca 100 kr/m?
fasad yta

Vindsbjalklag isoleras med 20
cm mineralull. Atgéarden
forutsatter att det finns inget 629 m? 126 40
vindsforrad. Kostnad ca 200
kr/m?vindsyta

Befintliga 2-glasfénster byts ut
till 3-glasfonster med
isolerglas. Befintliga

Byte av fonster och entréddrrar till trapphus byts
entrédorrar ut till battre isolerade dorrar.
Totalkostnad for nya fonster
och dorrar ca 5000kr/m?
fonster/dorr yta.

Befintligt sjalvdrag alt. F-
system andras till FTX
system. Tva
ventilationsaggregat (1
aggregat per 2 trapphus) med
Installation av FTX- vattenburet varmebatteri
ventilation placeras pa kallvinden. Nya
tilluftskanaler dras in i alla
lagenheter. Total kostnad for
aggregat och nytt
kanalsystem ca 50 000 kr per
lAgenhet

Byte av termostatventiler pa
radiatorer samt injustering av 24 Igh
varmesystemet. Totalkostnad 168 10
for nya termostatventiler och
injustering ca 7000 kr/lgh
Befintliga blandare pa dusch,
tvattstall i badrum och kdk
Energieffektiva byts ut till energieffektiva 24 1gh
tappvarmvattenarmaturer | blandare. Kostnad for nya
blandare for dusch, tvattstall
och kok, ca 8000 kr/Igh
Staende avloppsvarmevéxlare
installeras i stamschakten. 1
Installation av VVX fér | varmevaxlare per 6 24 1gh
aviopp lagenheter, totalt 4
varmevaxlare. Kostnad ca
3000 kr per Igh

Battre rorisolering genom ror-
8 [Minskade VVC-forluster |i-ror installation. Kostnad ca 24 Igh 72 20
3000 kr per Igh

Installation av LED-belysning
med narvarostyrning i
trapphus och tvattstuga samt
byte av pumpar i

9 |Minskad fastighetsel varmesystem och VVC.
Kostnad for LED belysning ca
10000 kr per trapphus. Byte
av cirkulationspumpar ca
5000 kr per undercentral.

1A |Tillaggsisolering av fasad 1000 m? 102 40

Tillaggsisolering av
vindsbjalklag

296 m? total
fonster- och 1481 40
dorryta

24 Igh 1 200 20

Injustering av
varmesystem

193 20

72 20

4 trapphus, 1

undercentral 45 20
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B2.2 Typflerbostadshus 70-tals lamellhus

Energieffektiviseringsatgarder for 70-tals typhus- indata till energiberakningar
Indata till energiberékningar

Krav pa IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

Nr Atgardabeskrivning
Parameter
Nya utfackningsvaggar. Alla
1B utfackningsvéggar vid balkonger ska |U-varde fasad (medel) 0.38 035
bytas ut till nya i samband med (W/m?2K) ' '
fonsterbyte.
U-vérde fonster och dorrar
(W/m?K) 2,7 1,0
Byte av fonster och entrédérrar. g-varde fonster () 0.76 0,55
Befintliga 2-glasfonster byts ut till 3- | Byggnadens lufttathet, gso 09 07

3 |glasfonster med isolerglas. Befintliga | (/S: m?) ; _ ' ’
entrédorrar till trapphus byts ut till Varmegenomgangskoefficient
battre isolerade dorrar. for linjar koldbrygga runt 0,15 0,03

fénster och dérrar (W/m,K)
Vadringsforluster
(KWh/m? Aremp , 1) 8/6 4
Ventilationssystem /Slialvdrag FTX
-system
Verkningsgrad (% vid
" n/a 80
Installation av FTX-ventilation. balanserat luftflode)
Befintligt sjalvdrag alt. F-system Genomsnittligt luftflode (I/s, 025/ 035

4 . 2 )

konverteras till FTX system. 2 ) e 0,35
pecifik flakt effekt,
(kW/(m¥s)) n/al/1,5 1,5
Tilluftstemperatur (°C) n/a 19
Injustering av varmesystem. Byte LAgsta innetemperatur
5 |av termostatventiler pa radiatorer I 9 o P 23 21
- . . agenheter (°C)
samt injustering av varmesystemet.
Energieffektiva
tappvarmvattenarmaturer. Befintliga

6 blandare pa dusch, tvattstall i badrum | Energianvandning for o5 225
och kok byts ut till energieffektiva tappvarmvatten (kWh/m?, ar) '
blandare. Minskar tappvarmvatten
med 10 %.

Installation av VVX fér avliopp.

7 Staende avloppsvarmevéxlare Energianvandning for o5 188
installeras i stamschakten. Minskar | tappvarmvatten (kWh/m?2, ar) '
tappvarmvatten med 25 %.

Minskade VVC-forluster. Béattre

8 |rorisolering genom ror-i-rér, minskar | VVC-forluster (kWh/m2, ar) 20 14
VVC-férluster med 30 %

Minskad fastighetsel. Installation av

9 LED-belysning med narvarostyrning i | Fastighetsel exKkl. flaktel 13.8 110
trapphus och tvattstuga samt byte av | (kWh/m?, ar) ' '
pumpar i varmesystem och VVC.
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CN \ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

Energieffektiviseringsatgarder for 70-tals typhus- investeringskostnader for energieffektiviseringsatgarder
Area/ Kostnad | Kalkyltid
EE] (tkr) (ar)

Nr Atgéard Forutsattningar for kostnader

Alla utfackningsvéaggar vid
balkonger ska bytas ut till nya

2
1B | Nya utfackningsvaggar |i samband med fénsterbyte. 1(220 m 211 40
Totalkostnad ca 130 kr/m?2 temp
Atemp
Befintliga 2-glasfonster byts ut
till 3-glasfonster med
isolerglas. Befintliga 2
3 Byte av fonster och entrédorrar till trapphus byts 1‘2<'jln33tr2 r-tgt:ar: 1064 40
entrédorrar ut till battre isolerade dorrar. dorryta

Totalkostnad for nya fonster
och dorrar ca 5000kr/m?
fonster/dorr yta.
Befintligt sjalvdrag alt. F-
system andras till FTX
system. Tva
ventilationsaggregat med
Installation av ETX- vattenbureE varmebatteri
4 ventilation placeras pa taket. - Nya 18 Igh 1260 20
tilluftskanaler dras in i alla
lagenheter. Total kostnad for
aggregat och nytt
kanalsystem ca 70 000 kr per
lagenhet
Byte av termostatventiler pa
radiatorer samt injustering av 18 Igh
varmesystemet. Totalkostnad 126 10
for nya termostatventiler och
injustering ca 7000 kr/lgh
Befintliga blandare pa dusch,
tvattstall i badrum och kdk
Energieffektiva byts ut till energieffektiva 18 Igh
tappvarmvattenarmaturer | blandare. Kostnad for nya
blandare for dusch, tvattstall
och kék, ca 8000 kr/Igh
Staende avloppsvarmevéxlare
installeras i stamschakten. 1
Installation av VVX fér | varmevéxlare per 6 18Igh
aviopp lagenheter, totalt 3
varmevaxlare. Kostnad ca
3000 kr per Igh
Battre rorisolering genom ror-
8 [Minskade VVC-forluster |i-ror installation. Kostnad ca 18 Igh 54 20
3000 kr per Igh
Installation av LED-belysning
med narvarostyrning i
trapphus och tvattstuga samt
byte av pumpar i
9 |Minskad fastighetsel varmesystem och VVC.
Kostnad for LED belysning ca
10000 kr per trapphus. Byte
av cirkulationspumpar ca
5000 kr per undercentral.

Injustering av
varmesystem

144 20

54 20

3 trapphus, 1

undercentral 35 20
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Bilaga 3. Resultat fran berakningar

B3.1 Typflerbostadshus 50-tals lamellhus

Resultat fran atgardspaketen for 50-tals typhus med franluftssystem i orten Malmo
Atgardspaket — Typhus 50-tal i Malmé

B C D E F G
Tillaggsisolering av fasad X X X
Tillaggsisolering av vindsbjalklag X X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av varmesystem X X X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning (kWh/m?,ar)
Total fjarrvdrme 176 179 161 143 151 138 97
Fastighetsel 17 17 17 17 17 15 15
Total képt energi 193 196 178 161 168 153 112
Procentuell energibesparing -14% | -13% | -21% | -28% | -25% | -32% | -50 %
Primérenergital (BBR25) 241 245 223 201 210 192 141
Procentuell besparing PET- tal -14% | -13% | -21% | -29% | -25% | -31% | -50 %
Energiklass e [e[efe e FcE
Kostandsbesparing (kr/m?2,ar) 26 24 38 53 46 61 95
Investering (kr/m?) 114 124 696 793 578 739 1460
50tals typhus i Malmé
400-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10%
5%
7
3501 3 4%
Totalmetodiken
300 3%
2%
250
1%
200
Installation av FTX-ventilation 0%
150
%ﬁnster och éntredérrar
Energieffektiva tappvattenarmaturer
100 Minskfingav VVC forluster
Inst on-av \V\WX-for avlop
Tillag solering av vindsbjalklag
507 Injustefing av Varmesystem
MinsKkad fastighetsel
0 iifaggsisolering ay fasad Energiinvestering [kSEK]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad pé internrantediagram enligt Beloks Totalmetodik 50-tals typhus med
franluftssystem i orten Malmo. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 4 %.
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Resultat fran atgardspaketen for 50-tals typhus med franluftssystem i orten Linkdping
Atgardspaket — Typhus 50-tal i Linképing

B C D E F (€]
Tillaggsisolering av fasad X X X
Tillaggsisolering av vindsbjalklag X X X
Byte av fonster och entréddrrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av vérmesystem X X X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning (kwWh/m?,ar)
Total fjarrvéarme 202 205 184 164 172 158 110
Fastighetsel 17 17 17 17 17 15 15
Total kdpt energi 219 222 202 181 189 173 125
Procentuell energibesparing -14% | -12% | -20% | -28% | -25% | -32% | -51 %
Primérenergital (BBR25) 229 233 212 191 200 182 134
Procentuell besparing PET- tal -13% | -12% | -20% | -27% | -24% | -31% | -49 %
Kostandsbesparing (tkr/m?,ar) 28 25 42 59 52 67 107
Investering (tkr/m?) 114 124 696 793 578 739 1460
50tals typhus i Linkdping
400-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10%
s BELOX
(| 5%
Totalmetodiken 4%
300 E—
3%
250+ 2%
yte av fonster och éntreddrrar 1%
0%
200
Ene/rgieﬁﬁdiva tappvattenarmaturer
1507
FTX-ventilation
Mins
10 Installatio
Tillaggsisolering av vindsbjalklag
Minskag fastighetsel
50 Injustering av vé{mesystem
0 Tileggsisolering a»i fasad Energiinvestering [kSEK]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad p& internrantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 50-tals typhus
med franluftssystem i orten Linkdping. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 5 %.
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Krav pa IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

Resultat frn atgardspaketen for 50-tals typhus med franluftssystem i orten Ostersund

Atgéardspaket — Typhus 50-tal i Ostersund

B C D) E F (€]
Tillaggsisolering av fasad X X X
Tillaggsisolering av vindsbjalklag X X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av varmesystem X X X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning (kWh/m?,ar)
Total fjarrvarme 243 248 221 195 205 193 130
Fastighetsel 17 17 17 17 17 15 15
Total képt energi 261 265 239 213 223 208 145
Procentuell energibesparing 13% | -11% | -220% | -29% | -26% | -31% | -52 %
Primarenergital (BBR25) 209 212 193 174 182 166 121
Procentuell besparing PET- tal -12% | -10% | -18% | -26% | -23% | -30% | -49 %
Energiklass ¢ [ e | F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m?2,ar) 32 28 50 71 63 78 129
Investering (kr/m?) 114 124 696 793 578 739 1460

50tals typhus i Ostersund

5%

4%

2%
1%

0%

400-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10%
‘ bELO
350 7
(o Y
Totalmetodiken
30 =
Energieffek tappvattenarmatures
250+ Byte av o
//M nskade VVW
150+ Installation av FT, %
100+ llatio or-aviopp——
Tillaggsisolering av vindsbjalklag
Minskad fastighetsel
501 Injustering’av varmesystem
6 itgggsisolering ay fasad Energiinvestering [KSEK]
0 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500

5000

Atgérdspaket G (alla étgérde__r) illustrerad pa internrantediagram enligt Beloks Totalmetodik for 50-tals typhus
med franluftssystem i orten Ostersund. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 7 %.
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Krav pa IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

Resultat fran atgardspaketen for 50-tals typhus med franluftssystem i orten Géllivare

Atgardspaket — Typhus 50-tal i Géllivare

B C D) E F (€]
Tillaggsisolering av fasad X X X
Tillaggsisolering av vindsbjalklag X X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av varmesystem X X X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning (kWh/m?,ar)
Total fjarrvdrme 293 298 264 233 248 235 158
Fastighetsel 17 17 17 17 17 15 15
Total képt energi 311 316 282 250 265 250 172
Procentuell energibesparing 12% | -10% | -220% | -29% | -25% | -29% | -51 %
Primarenergital (BBR25) 194 197 179 162 170 156 115
Procentuell besparing PET- tal 10% | 9% | -17% | -25% | -21% | -28% | -47 %
Energiklass e | * F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m?2,ar) 35 30 58 84 72 87 150
Investering (kr/m?) 114 124 696 793 578 739 1460

50tals typhus i Gallivare

5%
er
4%

3%
2%
1%

. . . o o
400-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10%
‘ ELO
3507 ‘1 ﬁergieﬁekii a tappvattenar
- Minskade VVCtoérluster
Totalmetodiken /
300
Aav fonster och entrédarrar
250
20 =]

0%

/nstallation av FTX-ventifation

150
Installation av VVX {8
Minskad fastighet
1007 Tillaggsisolefi v vindsbjalklag
Injusterin varmesystem
50— J g Yy
Tila isolering av| fasad
o Energiinvestering [kKSEK]
0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000

4 500

5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad p& internrantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 50-tals typhus
med franluftssystem i orten Gallivare. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 9 %.
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CN \ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

B3.2 Typflerbostadshus 70-tals lamellhus

Resultat fran atgardspaketen for 70-tals typhus i Malmo

Atgardspaket — Typhus 70-tal i Malmé

C E F G
Nya utfackningsvaggar X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av varmesystem X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning
Total fjarrvéarme 134 133 129 116 84
Fastighetsel 18 18 18 16 16
Total képt energi 153 151 147 132 99
Procentuell energibesparing -27 % -28 % -30 % -37 % -53 %
Primérenergital (BBR25) 191 189 184 166 125
Procentuell besparing PET- tal -27 % -28 % -30 % -37 % 52 %
Energiklass F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m2,ar) 46 48 51 66 92
Investering (kr/m?) 735 865 856 1033 1820
70tals typhus i Malmé
300-Arlig besparing [kKSEK/ar] 20% 10% 5% ”
' LOA |,
2507 b
Totalmetodiken 29,
55 1%
0%
150
Nya utfackningsvaggar
Installation av F1’X-ventilation
0 EEieff'aktiva tappvattenarmaturer
Byte av fonster och entrédorrar
50 nskade VVC forluster
stallation av VX for avlopp
inskad fastighetsel
6 Injusterilng av varmesystem | | | | Er}ergiinvesltering [kSEK]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad p& internrantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 70-tals typhus i
orten Malmo. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 1 %.
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Resultat fran atgardspaketen for 70-tals typhus i Linkdping
Atgéardspaket — Typhus 70-tal i Linképing

C E F G
Nya utfackningsvaggar X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av vérmesystem X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning
Total fjarrvédrme 154 152 147 134 96
Fastighetsel 18 18 18 16 16
Total kdpt energi 172 170 165 150 112
Procentuell energibesparing -26 % -26 % -28 % -35% -51 %
Primérenergital (BBR25) 183 181 176 159 121
Procentuell besparing PET- tal -26 % -26 % -28 % -35 % -51 %
Energiklass F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m2,ar) 52 53 57 72 103
Investering (kr/m?) 735 865 856 1033 1820
70tals typhus i Linképing
300-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10% 5% 4%
‘ ELOJ ..
250- b -
Totalmetodiken 2%
1%
20 655
150~ Nya utfackningsvaggar
Installation av FTX-ventilation
10 nergieffektiva tappvattenarmaturer
yte av fonster och entrédérrar
507 skade VVC-forluster
stallation av VY X fér aviopp
v insk;d fastighetsel
gl nJUSte”?g av VémFSVStem | | | qurgiinvesltering [KkSEK]
0 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad pd internréantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 70-tals typhus i
Linkoping. Internrantan for hela atgardspaketet ar ca 2 %.
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Resultat frn atgardspaketen for 70-tals typhus i Ostersund

Atgéardspaket — Typhus 70-tal i Ostersund

C D E F G
Nya utfackningsvaggar X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av vérmesystem X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning
Total fjarrvédrme 189 187 181 169 119
Fastighetsel 18 18 18 16 16
Total kOpt energi 207 205 200 184 135
Procentuell energibesparing -26 % -27 % -29 % -35 % -52 %
Primérenergital (BBR25) 172 170 166 150 115
Procentuell besparing PET- tal -24 % -24 % -26 % -33 % -49 %
Energiklass F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m2,ar) 61 63 68 83 123
Investering (kr/m?) 735 865 856 1033 1820
70tals typhus i Ostersund
300-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10% 5% 49
‘ ELO -
250 > ’ 3
Totalmetodiken 2%
1%
20 Nya utfackningsvaggar 0%
Energieffektiva tappvattenarmaturer
1507 Installation av FTX-ventilation
fhskade VY C-forluster
10 7 e
@ av fonster och-entréddrrar
507 Stallation av VVX fér avliopp
inskad fastighetsel
P iicion .
. njustering av varmesystem Energiinvestering [kSEK]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad pd internréantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 70-tals typhus i
Ostersund. Internrantan for hela atgardspaketet &r ca 4 %.
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Resultat frdn atgardspaketen for 70-tals typhus i Gallivare

Atgardspaket — Typhus 70-tal i Géllivare

C E F G
Nya utfackningsvaggar X X
Byte av fonster och entrédorrar X X X
Installation av FTX-ventilation X X X
Injustering av véarmesystem X X X X X
Energieffektiva tappvattenarmaturer X X
Installation av VVX for avlopp X X
Minskade VVC-forluster X X
Minskad fastighetsel X X
Byggnadens energianvandning
Total fjarrvédrme 228 225 221 209 147
Fastighetsel 18 18 18 16 16
Total kOpt energi 246 244 240 224 163
Procentuell energibesparing -26% | -27% -28% -33% -51%
Primérenergital (BBR25) 161 160 158 143 111
Procentuell besparing PET- tal -22% | -23% -24% -31% -47%
Energiklass F F F F E
Kostandsbesparing (kr/m2,ar) 71 73 77 92 140
Investering (kr/m?) 735 865 856 1033 1820
70tals typhus i Gallivare
300-Arlig besparing [kSEK/ar] 20% 10% 5% 4%
‘ ELOX >
2501 7 2%
Totalmetodiken
Nya utfackningsvaggar 1%

fgieffektiva tappvatteriarmaturer

20
/ 0%

Installation av FTXtventilation
150
M VC-forluster
10 / —

|

te av féonster och dérrar

50+
Installation av VVX fér aviopp
Minskad fastighetsel

Injustering av varmesystem Energiinvestering [kSEK]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Atgérdspaket G (alla atgarder) illustrerad pd internréantediagram enligt Beloks Totalmetodik fér 70-tals typhus i
Gallivare. Internrantan for hela atgardspaketet &r ca 5 %.
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50-tals hus med sjalvdrag - Malmo

300

250

200

150

100

50

Primédrenergital (kWh/m? A ar)

0

Fore atgarder Alla atgarder tillsammans
Képt energi kWh/m? ar 173 112

Investering kr/m? 1460

Internranta (%) -1

Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet i orten Malmao.

200 50-tals hus med sjalvdrag - Linkdping
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Fore atgarder Alla atgarder tillsammans

Képt energi kWh/m? &r 193 125
Investering kr/m? 1460

Internrdnta (%) 0

Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet i orten Linkoping.
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(Nr \ \ \ I ) Krav p& IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering

50-tals hus med sjalvdrag - Ostersund
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Primérenergital (kWh/m? A, ar)

Fore atgarder Alla atgarder tillsammans

Képt energi kWh/m? &r 225 145
Investering kr/m? 1460

Internrdnta (%) 1

Resultat frn olika atgéardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet i orten Ostersund

50-tals hus med sjalvdrag - Gallivare

w
o
o

N
vl
o

N
o
o

150

100

vl
o

Primarenergital (kWh/m? A, ar)

o

Fore atgarder Alla atgarder tillsammans

Képt energi kWh/m? ar 266 172
Investering kr/m? 1460

Internrdnta (%) 2

Resultat fran olika atgardspaket av energieffektiviserande atgarder for typhuset fran 50-talet i orten Gallivare
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