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Forord

Foreliggande rapport har tagits fram med stéd fran LAGAN-programmet.

Energieffektivisering av befintliga flerbostadshus ar ett alltjamt hogaktuellt omrade for bade
NCC och Akelius. Demonstrationsprojektet Giganten 6 har genomforts med stort engagemang
och delaktighet fran samtliga medverkande, bade pa NCC och pa Akelius. En viktig del i detta
arbete har varit att 6ppet och arligt redovisa projektet i sin helhet, vi tror att bade vi sjalva och
branschen som helhet har mycket att lara bade fran det som fungerat bra och det som har
fungerat mindre bra. Vi tar med oss erfarenheter och lardomar fran detta
demonstrationsprojekt, bade till kommande renoveringsprojekt och till framtida
utvecklingsprojekt.

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) &r ett
nationellt program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av
Energimyndigheten. LAGAN syftar till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad, synliggora
marknaden for byggnader med Iag energianvdndning och bidra till ett brett utbud av aktorer
som erbjuder produkter eller tjanster for lagenergihus och trygga bestallare av sadana produkter
och tjanster. www.laganbygg.se

Asa Lindell
GoOteborg, 2015-04-27
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Sammanfattning

Byggnader uppskattas sta for ungefar 40 % av den totala energianvandningen i Sverige saval
som i Europa. Medan energiprestandan vid nybyggnation ar en viktig del i att minska
energianvandningen i framtidens byggnader, finns de storsta energianvandarna i det befintliga
bestandet. Nyligen skarpta och kommande lagkrav om energieffektivisering av offentliga
byggnader samt renovering av samtliga byggnader till ndra-nollenerginiva innebér att antalet
energieffektiviseringar vid renovering kraftigt kommer oka.

Demonstrationsprojektet har innefattat att félja upp och utvardera de energieffektiviserande
atgarderna vid renoveringen av flerbostadshuset Giganten 6.
Den extra utvarderingen inom projektet har gett svar pa foljande fragestallningar:

- Hur bra blev de energieffektiva atgarderna i praktiken?

- Hur paverkar brukaren energiprestandan i denna byggnad efter renovering?

- Hur upplevs inomhusklimat fore och efter renoveringen?

- Hur ser miljoprestandan ut i och med renovering vid olika systemval?

FOr att satta in projektet Giganten 6 i ett storre sammanhang har dven en studie genomforts for
att undersoka hur olika fastighetsdgare genomfor och bedémer sina investeringar infor en
renovering.

Flerbostadshuset Giganten 6 hade innan renoveringen uppmatta varden for energiprestanda pa
142 kWh/mzAtemp och ar. Genom energieffektiviserande atgarder vid renovering av Giganten 6
har energiprestandan efter renoveringen beraknats till 89 kWh/mZ,Atemp och ar. Uppmatta
varden visar 10 kWh/m? 6ver berakning. Analysen tyder pa att skillnaden beror p3 att VVC-
forlusterna &r betydligt stérre an beréknat; de ar uppskattade till 10-15 kWh/m?, ar.
Matningarna visar ocksa att varmepumparna gar ryckigt.

Kort sa har energieffektivisering vid renoveringen bestatt i en sdankt framledningstemperatur,
intag av friskluft i ventil ovan fonster istallet for intag via otatheter, kallskafferi och brevlada,
Okat luftintag for att férbattra ventilationen och forbattringar i lufttathet, byte av fonster och
fonsterdorrar samt tillaggsisolering av balkongvaggar. Fore renovering holls en hog
framledningstemperatur for att kompensera for otatheter och lackage fran skafferi. Detta
innebar att de boende hade relativt hdga innetemperaturer innan renovering. Enkatresultaten
visar pa att en 6kad andel av de boende anser att det &r for kallt i ldgenheterna efter renovering,
och att de upplever att de inte kan paverka temperaturen. Enkdterna visar ocksa att det &r
manga aldre som bor i byggnaden och att det finns manga ensamhushall, vilket paverkar
internvarmen. Vidare framgar att merparten av de boende vadrar ofta, bade innan och efter
renoveringen. Detta trots en forbattring av luftkvalitet efter renovering.

Systemanalysen visar att klimatpaverkan for Giganten 6 efter de energieffektiviserande
atgarderna, exklusive varmeatervinningen via franluftsvarmepumpen, vid renovering leder till
en koldioxidbesparing med omkring 20 %. Installation av FTX-aggregat skulle ha haft potential
att sanka klimatpaverkan ytterligare. Vilket energiférsorjningsalternativ som ar att féredra ur
klimatsynpunkt beror kraftigt pa valet av systemgranser och antaganden kring fjarrvarmen och
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elens ursprung. T.ex. om varmeatervinningen fran varmepumpen i Giganten 6 inkluderas i de
energieffektiviserande atgarderna sa kan koldioxidbesparingen antingen dubblas eller halveras,
helt beroende pa de antaganden som gors.

Hur olika fastighetsdgare genomfor sina investeringsbedémningar har stor betydelse for vilka
energieffektiviserande atgarder som mojliggors. | studien ar det tydligt att fastighetsagarens
storlek paverkar hur investeringsbedomningarna gors. Stora, ofta kommunala, bostadsbolag har
strikta rutiner och beslutsvagar. Mindre och ofta privata fastighetsdgare baserar sina
bedémningar mer pa erfarenhet och kansla. Det ar ocksa viktigt att fa med underhall och
uppfraschning av byggnaden, de hyreshéjande atgarderna (byte av kok, badrum, ytskikt med
mera) ar det som finansierar merparten av en renovering.

De lardomar och slutsatser som har dragits fran detta demonstrationsprojekt ar:

e Det finns en stor variation i hur olika fastighetsdgare genomfor sina
investeringsbedomningar vid renoveringar. Detta paverkar vilka energieffektiviserande
atgarder som mojliggors.

e Det ar viktigt att beakta och minimera VVC-forluster da dessa kan sta for relativt stora
forluster. Detta ar sarskilt viktigt i byggnader med |ag energianvandning.

e Installation av FTX-aggregat vid renoveringar har potentialen att bada forbattra
energiprestandan, minska elbehovet samt 6ka den termiska komforten och luftkvalitén.

e Drift och injustering efter en genomférd renovering ar viktig for att uppna god termisk
komfort och |ag energiprestanda.

e Det behovs 6kad kunskap kring matning och utvardering av energieffektiviserande
atgarder vid renovering.

e Hur boende upplever den termiska komforten beror pa faktiska férhallanden,
forhallanden innan renovering samt personliga preferenser och alder. Det ar viktigt med
dialog och information fran fastighetsagarens sida for att skapa acceptans for en lagre
innetemperatur och fér att uppmuntra till ett mer energieffektivt beteende.

e FOr att na en béattre miljoprestanda vid ombyggnation ar det viktigt att beakta
systemperspektivet och reflektera dver val av energiforsorjningssystem. Vilka
antaganden som anvands ar avgorande for vilken miljoprestanda som erhalls.
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1 Inledning

Byggnaden Giganten 6 i Halmstad dgs av Akelius Bostad Vast AB (fortsattningsvis ”Akelius”,
tidigare Apartment Bostad Vast AB). Renoveringen av byggnaden har genomférts av NCC
Construction Sverige AB (fortsattningsvis “NCC”) i samarbetsformen partnering.
Demonstationsprojektet har genomforts av NCC Teknik och Hallbar Utveckling i Goteborg i nara
samarbete med NCC Construction i Halmstad och Akelius i Halmstad.

Genom hela demonstrationsprojektet har det varit viktigt fér bade NCC och Akelius att 6ppet
och arligt redovisa projektet i sin helhet. Bdde NCC och Akelius arbetar aktivt med
erfarenhetsaterforing och tror att hela byggsektorn har mycket att ldra genom att félja upp bade
det som har gatt bra och det som har gatt mindre bra.

Fordandrade forutsattningar i projektet fran ansokan till slutrapport har rapporterats
kontinuerligt till LAGAN i samband med kvartalsrapporteringen.

1.1 Bakgrund

Byggnader uppskattas sta for ungefar 40 % av den totala energianvandningen i Sverige saval
som i Europa. Medan energiprestandan vid nybyggnation ar en viktig del i att minska
energianviandningen i framtidens byggnader, finns de storsta energislukarna i det befintliga
bestandet. Statistiska centralbyran, SCB, redovisar en trend att fran att huvudsakligen ha
renoverat aldre hus, har nu dven ”yngre” hus borjat byggas om. Av 2011 ars ombyggnationer av
flerbostadshus var ca 70 % byggda efter 1950, varav de flesta var byggda under 60-talet. Enligt
SCB star privata fastighetsagare for den storsta delen av tillskotten i ombyggda flerbostadshus.
Under 2011 stod privata agare for 53 % av fardigstdllda ombyggda ldagenheter,
bostadsrattsforeningar stod for 29 % och offentliga dgare for 18 %.

Nyligen skarpta och kommande lagkrav om energieffektivisering av offentliga byggnader samt
renovering av samtliga byggnader till ndra-nollenerginiva innebar att antalet
energieffektiviseringar vid renovering kraftigt kommer 6ka. | Sverige stélls dessutom krav pa
faktiskt uppmatt energiprestanda vid renoveringar vilket innebar ett stort risktagande for
entreprendrer. Trots det saknas till stor del erfarenhet fran energieffektiva renoveringar.

Gemensamt for de svenska sa kallade miljonprogramshusen som byggdes under aren 1965-1975
ar att de 4r i behov av renovering samt att de har en hég energianvindning. Aven i boérjan av
1960-talet var bostadsbyggandet hogt pa grund av den akuta bostadsbristen som radde.

Saledes ar uppfoljning av slutresultat och spridning av erfarenheter fran energieffektiviserande
atgarder av stort varde infor utmaningen att renovera det befintliga byggnadsbestandet.

Demonstrationsprojektet utgar fran renoveringen av flerbostadshuset Giganten 6 i Halmstad.
Giganten 6 byggdes ar 1963 och ar med sin utformning och héga energianvandning, typisk for
sin tid. Darmed ar demonstrationsvardet av renoveringen av Giganten 6 stort, sarskilt med tanke
pa det stora bestandet av liknande byggnader som uppférts under tidigt 1960-tal som kommer
att renoveras i nartid.
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1.2 Syfte

Demonstrationsprojektet har syftat till att folja upp och utvardera de energieffektiviserande
atgarderna vid renoveringen av flerbostadshuset Giganten 6.
Den extra utvarderingen inom projektet har gett svar pa foljande fragestallningar:

- Hur bra blev de energieffektiva atgarderna i praktiken?

- Hur paverkar brukaren energiprestandan i denna byggnad efter renovering?

- Hur upplevs inomhusklimat fore och efter renoveringen?

For att satta in projektet Giganten 6 i ett stérre sammanhang har syftet med
demonstrationsprojektet aven varit att undersoka hur olika fastighetsdgare genomfér och
bedémer sina investeringar infor en renovering.

1.3 Genomforande

Uppfoljning och utvardering av Giganten 6

Matning, utvardering och analys av energiprestandan efter renoveringen har genomforts dver
en 12-manaders period. Matningarna har delats upp pa uppvarmning, tappvarmvatten och
fastighetsel. Resultat har jamforts med uppmatta varden for specifik energiprestanda innan
renovering. Vid projektets borjan fanns en ambition att dven folja upp hushallsenergi, varfor en
forfragan om fullmakt for att fa ta del av hushallselanvandningen fran elnatsleverantéren
skickades ut till de boende. Dock ficks endast ett fatal fullmakter fran de boende, darfor har inte
hushallselen foljts upp.

| fem ldgenheter har tathetsprovningar och termografering genomforts fore och efter
renovering, och resultaten har utvarderats. Temperatur- och fuktloggar har varit uppsatta i sex
lagenheter efter renovering som har loggat temperaturer och fuktnivaer pa timbasis under ett
ars tid parallellt med loggning av temperatur och fuktnivaer utomhus.

En enkatundersdkning har genomforts fore och efter renovering for att undersdka hur de
boende upplever den termiska komforten. Svaren har analyserats.

Kanslighetsanalys

For att satta in demonstrationsprojektet Giganten 6 i ett stérre sammanhang har tva studier
genomforts. En studie som behandlar fastighetsédgares investeringsbedomningar vid renovering
och en systemanalys med fokus pa klimatpaverkan. Dessa har genomforts med utgangspunkt
fran demonstrationsprojektet — men de innefattar aven mer allmangiltiga aspekter vid
renovering av flerbostadshus.

Ekonomiska parametrar ar avgérande for vilka energieffektiviserande atgarder som realiseras.
Darfor har en studie av olika fastighetsdgares investeringsbedémningar vid renovering
genomforts. Studien genomfordes i form av ett examensarbete, handlett av NCC och Lunds
Universitet.

For att undersoka hur olika majliga val av energieffektiviseringsatgarder paverkar miljon i ett
vidare perspektiv an byggnadens specifika energianvandning sa har en systemanalys genomforts
med fokus pa klimatpaverkan.
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1.4 Informationsspridning

En viktig del av demonstrationsprojektet har varit att sprida erfarenheterna fran renoveringen
till andra aktérer inom byggbranschen. Darfér har studiebestk anordnats samt en presentation
av projektet pa konferensen PassivhusNorden 2013.

Tva studiebestk anordnades av NCC och Akelius, riktat mot fastighetsdgare. Dessa dgde rum
2013-12-04 samt 2014-03-05, totalt deltog ett 60-tal personer fran bade privata och kommunala
forvaltningsbolag. Studiebesdken bestod av en presentation av projektet och de aktiviteter som
pagar inom LAGANs ram samt ett platsbesok.

En Paper togs fram och en presentation genomférdes av NCC och Akelius pa konferensen
PassivhusNorden 2013 i G6teborg.
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2 Giganten 6: Uppfoljning och matning

Giganten 6 ar ett flerbostadshus i centrala Halmstad med drygt 100 hyreslagenheter samt
mindre verksamheter sdsom harfrisér och tandlakare i bottenplan. Byggnaden uppférdes ar
1963 och har som de flesta andra 60-tals bostadshus ett omfattande renoveringsbehov och en
hog energianvandning. Forutom stamrenovering, renovering av kok, badrum och ytskikt i de 105
lagenheterna, har energibesparande atgarder genomforts. Dessa finns beskrivna i avsnitt 2.1
Energiprestanda. Renoveringen medfor att byggnaden kan certifieras enligt Miljobyggnad, niva
"Silver”.

Byggnaden ags och forvaltas idag av Akelius. | samarbetsformen partnering har NCC och Akelius
planerat, projekterat och genomfort renoveringen. Vid renoveringsprojektets borjan
genomforde Akelius tillsammans med NCC en utredning kring energiprestanda och ekonomi for
att valja kombination av energieffektiviseringsatgarder.

Renoveringen har i sin helhet finansierats genom hyreshéjningar for de standardhdjande
atgarderna, avsattningar kopplat till underhallsatgarder samt lagre driftskostnader i och med en
reducerad energianvandning’.

Genom hela demonstrationsprojektet har det varit viktigt fér bade NCC och Akelius att 6ppet
och arligt redovisa projektet i sin helhet. Vid uppféljning och matning har det blivit tydligt att
vissa delar har fallit ut val, medan det inom andra omraden finns forbattringsmajligheter. Bland
annat sa fanns initialt i projektet ambitioner att nd dannu lagre energinivaer an vad som naddes
vid projektets slut, beroende pa val och justeringar under projektets gang. Bade NCC och Akelius
arbetar aktivt med erfarenhetsaterféring och tror att hela byggsektorn har mycket att lara
genom att félja upp bade det som gatt bra och det som gatt mindre bra. NCC och Akelius tar
med sig lardomarna fran demonstrationsprojekt till kommande renoveringsprojekt och till
framtida utvecklingsprojekt.

2.1 Energiprestanda

2.1.1 Grundfall och energibesparande atgarder

For den undersokta byggnaden Giganten 6 i Halmstad bestod uppvarmningssystemet fére
renoveringen av fjarrvarme och radiatorer och byggnaden ventilerades med franluftssystem. Vid
renovering sattes varmeatervinning pa franluftssystemet med franluftsvarmepumpar vilka ar
kopplade till radiatorsystemet for att aterfora varmen fran franluften tillbaka till huset igen.
Varfor franluftsvarmepumparna inte varmer varmvattnet beror pa att fjarrvarmetaxan i
Halmstad sommartid gor det ekonomiskt fordelaktigt att varma varmvattnet med fjarrvarme.

En injustering av varmesystemet utfordes for att fa en mer jamn inomhustemperatur samtidigt
som den kan sdnkas nagot och fjarrvarmecentralen i byggnaden byttes ut vilket forvantas ge
minskade varmeforluster.

Fonster och fonsterdorrar byttes till nya energieffektiva med U-vérde pa 0,9 W/m?K och
utfackningsvédggarna vid balkongerna tilldggsisolerades med 70 mm vilket 6kar U-vardet fran
0,50 W/m’K till 0,23 W/m?K. Byggnadens klimatskal dndrades fran Um = 1,10 W/m? K innan
renovering till Um=0,88 W/m? K efter renovering. Dessa atgarder &r inte bara bra ur
isoleringssynpunkt utan forbattrar dven byggnadens lufttathet.

! Projektet ar inte redovisat enligt de nya redovisningsreglerna K3
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De befintliga franluftsflaktarna ersattes av nya effektivare flaktar som i genomsnitt far ett SFP pa
0,8 kW/(m?/s). | allmanna utrymmen installerades nya energieffektiva armaturer och i trapphus
och kallarférrad installerades narvarostyrning vilket minskar belysningens drifttid.

Vid renoveringen av Giganten 6 6kade antalet lagenheter i huset fran 105 till 107 stycken genom
att bygga om en del av bottenvaningen.

Utgangslaget for byggnadens energiprestanda var de uppmatta varden som forvaltaren Akelius
tillhandaholl for aren 2006-2010 (bilaga 1 “Energiunderlag 2006-2014"). Da Akelius installerade
vattensparutrustning hosten 2009 anvands varden for vatten fran 2010. | 6vrigt, for fastighetsel
och fjarrvarme, anvandes medelvarden for perioden 2006-2010. Dessa uppmatta varden gav ca
142 kWh/mZAtemp och ar i energiprestanda fére renovering. For att dela upp fjarrvdrmeenergin
pa uppvarmning och tappvarmvatten fére renovering anvandes antagande om att 40 %
(Energimyndigheten, 2011) av uppmatt kallvatten varms till varmvatten med en energiatgang pa
55 kWh/m? (Energimyndigheten, 2011).

2.1.2 Berakningsforfarande och matning

For teoretiska energiprestandaanalyser anvandes programvaran IDA Indoor Climate and Energy
4.1, fran Equa Simulations, dar en 3D-modell av byggnaden har upprattades. Uppgifter om hur
byggnaden ar uppbyggd, typ av ventilationssystem, lufttathet, inomhustemperatur och
vaderstreck anvandes for att bygga upp en teoretisk energimodell av Giganten 6.
Energimodellen kalibrerades till att 6verensstamma med uppmatt energiprestanda for perioden
2006-2010, 142 kWh/m?3r.

Energimodellen anvandes for att testa vad olika renoveringsldsningar gav i energibesparing.
Renoveringsalternativen undersoktes som paketlosningar dar forsta paketet behandlar
byggnadstekniska atgarder for att sedan komplettera med installationstekniska atgardspaket. De
renoveringslosningar som slutligen valdes presenteras i Tabell 1. Med dessa I6sningar
beraknades Giganten 6 fa en energiprestanda pa 89 kWh/mZAtemp och ar.

Tabell 1: Renoveringspunkter som paverkar energianvindningen.

Atgérd Férdndring

Byte av fonster U=2,4 W/m’*K = U=0,9 W/m?’K

Okad lufttathet 1,2 I/s,m? vid 50 Pa = 0,6 I/s,m? vid 50 Pa
Injustering av varmesystem Sankt inomhustemperatur 21,5°C* > 21°C
Okad isolergrad vid balkongvigg 100 mm = 170 mm

Byte av franluftsflaktar SFP=1,5 kW/(m?/s) > SFP=0,8 kW/(m?/s)
Ndarvarostyrning belysning trapphus Minskad drifttid belysning
Franluftsvarmepump Atervinning av energin i franluften

Ny vattenarmatur i kok och bad Effektivare vattenanvandning, snalspolande
Byte av UC fjarrvarme Minskade reglerforluster

Byte av balkongvagg U= 0,50 W/m?’K = U= 0,23 W/m>K.

Kompletterande till befintliga matare for fjarrvarme, fastighetsel och kallvatten installerades vid
renovering flodesmatare for tappvarmvatten, elmatare till franluftsvarmepumparna samt
varmemangdsmatare for franluftsvarmepumparnas avgivna varmenergi. Med den
kompletterande méataren for varmvatten gar det efter renovering att se precis hur stor andel av
vattnet som gar till varmvatten samt att utféra en korrekt normalarskorrigering av

% En kortare matning i en lagenhet visade pa 21,5 grader i genomsnitt. Inomhustempertur pa 21,5 grader innan
renovering anvandes i energiberdkningen for att inte dverskatta energibesparingen vid injustering av varmesystemet.
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uppvarmningsenergin. Med elmataren for franluftsvarmepumparna och virmemangdsmétare
for franluftsvarmepumparnas avgivna varmenergi gar det efter renovering att berakna
virmepumparnas prestanda, COP>. Beraknad prestanda for franluftsvirmepumparna &r
COP=3,6.

Vid analys av matvarden normalarskorrigerades uppvarmningsenergin exklusive varmvatten
med graddasmetoden (Boverkets forfattningssamling, BFS 2007:4 - BED 1, 2007). Graddagarna
fas fran SMHI” for Halmstad (729).

Alla matare, bade befintliga abonnemangsmatare och nya kompletterande matare fér
varmvatten och varmepumparna, skall per automatik via internetuppkoppling skickas till en
energiuppfoljningsdatabas dar matasstallningarna loggas for senare analys.

2.13 Forandringar i berdaknad energiprestanda under projektets gang

Vid tidpunkten for ansokan till LAGAN var de projekterade virden for den specifika
energiprestanda efter renovering 74 kWh/m?, a-temp OCh @r. Under projektets gang har ett antal
justeringar skett vilket har lett till att den projekterade specifika energiprestandan vid
fardigstallande av byggnaden var 89 kWh/m?, Atemp OCh ar.

De justeringar som har genomforts ar féljande:
e Nordic Styr installeras inte + 4 kWh/m?>.
Nordic Styr dr ett styrsystem for prognosstyrning med hjélp av utetemperatur, som
beriknas kunna ha energibesparande effekter. Initialit planerades for att installera
Nordic Styr, men da erfarenheter fran tidigare projekt visat att dessa inte fungerat
som planerat valdes systemet bort.

e Okat luftflode for att uppfylla krav i OVK. + 5 kWh/m?.
I den tidiga berdkningen anvéndes samma luftfloden som fanns fére renoveringen.
Under projektet insag ventilationsprojektetéren att luftflédena behévde 6kas for att
klara krav i OVK. | senare berdkningar har dérfér luftflédena ékats, vilket ger en
6kad energianvdndning.

e Inkdp av virmepump med nagot samre prestanda + 2 kWh/m®.
I initialt skede diskuterades en annan virmepump dn den som sedan valdes. Den
vdrmepump som valdes dr effektivare én den tidigare, men kan inte hantera lika
stora luftmdngder. Dérfér innebar valet av virmepump en ékning i specifik
energianvéndning.

o Okad flaktel, +1 kWh/m?.
Midngden flikt el 6kade pd grund av de 6kade luftflédena.

e Val av fonster, + 3 kWh/m?2
I den tidiga berdkningen antogs standardfénster. Under projektets gdng valdes
fénster med ldgre g-vdrde, fér att minska risken fér évertemperatur i ldgenheterna.
Detta ger ett bdttre inomhusklimat men en 6kad energianvidndning.

Den totala férandringen i beridknad energiprestanda ar alltsa fran 142 kWh/m? till 89 kWh/m?,
vilket innebar en minskad energianvandning pa ca 37 %. Forandrade forutsattningar i projektet

3 COP, Coefficient Of Performance
4 Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
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med avseende pa energiprestanda har rapporterats kontinuerligt till LAGAN i samband med
kvartalsrapporteringen.

2.1.4 Uppfoljning och analys av energiprestanda

Renoveringen av Giganten 6 startade 2012-09-01 och pagick i ca 1 ar. | Tabell 2 redovisas vissa
datum som ar viktiga for energiuppféljningsanalysen. Vid sammanstallning av denna rapport
fanns matdata fram till och med 2014-08-31 vilket innebar att franluftsvarmepumparna varit i
drift 11 manader av den senaste 12-manadersperioden. Eftersom uppvarmningsbehovet i
september ar litet och franluftsvarmepumparna inte virmer varmvattnet torde senaste
uppmatta 12-manadersperiod ge en bra indikation pa byggnadens energiprestanda efter
renovering. Det som i 6vrigt paverkar energiprestandan har varit fardigstallt den senaste 12-
manadersperioden.

Tabell 2: Datum i projektet som &r viktiga fér energiuppfoljningen

Beskrivning Datum

Byggstart 2012-09-01
Byte av fonster, fonsterdorrar fardigt 2013-04-01
Tillaggsisolering balkongvagg fardigt 2013-04-01
Besiktning av lagenheter fardigt 2013-06-31
Driftsattning franluftsvarmepumpar fardigt 2013-10-01
Slutbesiktning 2013-12-03
Byte av franluftsflaktar fardigt 2014-09-03

Det har i projektet varit problematiskt att fa igang den automatiska éverforingen av
matarstallningar fran Giganten 6 till energiuppfoljningsdatabasen for loggning av méatvarden och
det var forst i slutet av maj 2014 som den automatiska overféringen borjade fungera.
Matoverforingen fungerade fram tills att franluftsflaktarna byttes i borjan av september da
troligtvis ett stromavbrott forstorde installningarna i matinsamlingsenheten. For de
kompletterande matarna; flodesmatare for tappvarmvatten, elmatare till
franluftsvarmepumparna samt vairmemangdsmatare for franluftsvarmepumparnas; finns darfor
enbart tre manaders matvarden loggade. Fér abonnemangsmatarna har Akelius tillhandahallit
matvarden; sa for fjarrvarme, fastighetsel och kallvatten finns matvarden for hela perioden (se
bilaga 1 ”Energiunderlag 2006-2014”). Over perioden maj-juli 2014 var kallvattenmitaren trasig
och visar i Akelius uppféljning for laga varden.

Fran méatperioden juni-augusti 2014 gar det fran flodesmataren for varmvatten att avldsa att det
gatt at ca 12,9 MWh per manad fér uppvarmning av varmvatten (berdknat med schablon pa 55
kWh/m? (Energimyndigheten, 2011)). Aven om detta &r en viss forenkling antas vardet galla for
alla arets manader och anvinds vid normalarskorrigering av uppvarmningen’. Fér samma
matperiod gar det ej att avldsa franluftsvarmepumparnas prestanda da uppvarmningssdsongen
inte startat, d.v.s. franluftsvarmepumpen anvands inte. Det medfor att det inte gar att sarskilja
viarmepumparnas elanvandning fran total fastighetselmatare. Darfor har inte byggnadens
elvdarme kunnat normalarskorrigeras.

| Figur 1 presenteras den senast uppmatta 12-manadersperioden jamfért med beraknad specifik
energianvandning efter renovering. Elen till virmepumparna ingar i fastighetsel i redovisningen.

> Varmvattenanvandningen ar nadgot hogre pa vintern dn pa sommaren generellt, men da det finns flera osdkerheter i
uppskattad vattenanvandning blir den normalarskorrigerade energin for varmvattenanvandning danda representativ.
Erfarenheter fran andra projekt visar att fordelningen av varmvattenanvandning inte alltid skiljer sig at 6ver aret.
Total energianvandning for byggnaden bor inte pavekras ndmnvart da total fjarrvarme for byggnaden mats.
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Uppmatt tappvarmvattenanvandning ligger enligt berdknat men det &r svart att avgéra om det
beror pa de nya vattenarmaturerna eller inte eftersom tappvarmvattnet fore renovering
grundar sig i en schablon fran uppmatt kallvatten. Uppmatt fastighetsel ar nagot lagre &n
beraknat samtidigt som uppvarmningen (fjarrvarme for uppvarmning) visar mer dn beraknat.
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Figur 1: Berdknad jamfort med uppmatt specifik energianvandning for perioden 2013-09-01-2014-08-31

Vid analys av manadsvarden for uppmatt och berdknad uppvarmning respektive fastighetsel (se
Figur 2 och Figur 3) syns ett tydligt samband. Nar fastighetselen (dar el till virmepumparna
ingar) 6kar, minskar uppvarmningen vilket redovisas i Figur 3. Troligen arbetar inte
varmepumparna stabilt vilket avspeglas i lagre fastighetsel och hégre uppvarmning. Eftersom
varmepumparna arbetar med varmen i franluften bor de inte paverkas av varierande
utomhustemperatur. Varmen i franluften ar relativt konstant for bostader vilket bor medfora en
jamn verkningsgrad och drift. De manader dar fastighetselen i Figur 3 ligger nara berdknat visar
Figur 2 att uppvarmingen ligger strax under beraknat. Detta samband galler
uppvarmningssasongen.

For sommarmanaderna ar uppmatt energi hogre an beraknat for bade uppvarmning och
fastighetsel. Gallande fastighetselen skulle skillnaden bero pa att franluftsflaktarna dnnu inte ar
bytta till nya mer energieffektiva. Installationen av dessa skedde forst i borjan av september
2014 (se Tabell 2). Uppvarmningsenergin (exklusive tappvarmvatten) sommarmanaderna juni-
augusti 2014 ar i genomsnitt 10 MWh hogre dn berdknat (se Figur 2). Eftersom varmesystemet i
byggnaden under sommarmanaderna ar avstangt och tappvarmvattenenergin redan avdragen
kan den hogre energianviandningen bero pad VVC-forluster®. Det skulle i s fall innebéra att VVC-
forlusterna ar 10-15 kWh/m? ar, beroende pa om medelvirdet for juni-augusti anvands eller
enbart vardet for juli anvands for att uppskatta VVC-foérlusterna pa arsbasis.

6 Varmvattencirkulation, VVC, anvands for att minska tiden for varmvatten att komma till tappstéllet och ar en
varmvattenkrets som cirkulerar runt i huset. Utan VVC kan det ta flera minuter for vattnet att bli varmt vid tappstallet.
VVC-ledningen halls konstant éver 50°C for att motverka risk for legionella. VVC-forlusternas storlek kan vara
betydande for byggnader och beror pa VVC-ledningens langd samt hur valisolerad VVC-ledningen ar.
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Figur 2: Uppmatt och berdknad uppvarmning manadsvis
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Figur 4: Samband mellan uppvarmning och fastighetsel

Av energiuppfoljningsstatistiken som Akelius tillhandahallit for perioden 2006-2014 (se bilaga 1
"Energiunderlag 2006-2014") sammanstalls Figur 5 med glidande specifik energianvandning for
den senaste 12-manadersperioden. | grafen visas ocksa det varde som anvandes som
energiprestanda fore renovering vilket bygger pa de energivarden som Akelius tillhandaholl for
perioden 2006-2010. Aven det berdknade malvardet pa 89 kWh/m? Atemp OCh ar finns inlagt.
Renoveringen som NCC utforde syns tydligt och visar att energiprestandan nar ner till som lagst
96 kWh/m2ar. Férhoppningsvis skall bytet till nya franluftsfliktar som skedde i borjan av

september 2014 och att atgarda varmepumparnas ryckiga drift gora att energiprestandan sanks
till det berdknade malvardet.
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Figur 5: Glidande 12-manadersperiod, uppmatt specifik energianvandning
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Slutsatsen ar att energiprestandan har forbattrats avsevard vid renoveringen. Att
uppvarmningen ligger hogre an beraknat beror troligen pa att virmepumparna gar ryckigt
samtidigt som VVC-forluster var mycket storre dan vad som antogs i energiberdkningen. VVC-
forlusternas storlek beddms till 10-15 kWh/m?ar, utifran uppmatta varden. Det ser dock ut som
att den berdknade energiprestandan vintertid kommer kunna uppnas om varmepumparnas
ryckiga drift kan atgardas.

2.2 Temperatur & upplevd termisk komfort

221 Brukarenkater

For att fanga upp de boendes perspektiv och vilka effekter som renoveringen har pa innemiljo,
har en brukarenkat rorande temperatur och upplevd termisk komfort anvants i projektet. Syftet
med enkéten &r att folja upp hur renoveringsinsatserna paverkar inomhusmiljon i lagenheterna.
For att mojliggora en jamforelse mellan innemiljon fore och efter renovering har brukarenkaten
genomforts i tva steg. En forsta enkat skickades ut innan renoveringen genomfordes for att se
hur de boende upplevde inomhusmiljon i sin bostad. Efter renoveringen skickades ytterligare en
enkéat, med sammafragor. Enkaten bestod av 14 fragor som berér aspekter som temperatur i
lagenheten, drag, luftkvalitet etc. Utover fragor om den upplevda innemiljon tar enkaten dven
upp vadringsbeteende hos hyresgéasterna, hur ofta och hur de vadrar. Enkatformularen aterfinns
i bilaga 2 "Inomhusenkat fér Giganten 6”.

For att fa en battre bild av populationen i lagenheterna avslutades enkdterna med att fraga om
antalet personer i ldgenheten, alder och hur lange som de har bott i byggnaden. Utifran de
avslutande fragorna kan vi urskilja att majoriteten av de svarande hushallen, nastan 80 %, var
enpersonhushall. Resterande andel av hushallen bestod av tva personer undantaget en
barnfamilj. | figur 6, visas aldersférdelningen bland hushallen uppdelat efter hushallsstorlek.
Sammantaget bestar majoriteten av ensamhushallen av personer 6ver 65 ar. Flertalet av de
svarande hade bott i byggnaden innan renovering, ca 75 %.

o ) .o
Hur manga bor i lagenheten?
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1 pers/huhall 2 pers/hushall 5 pers/hushall
Hushallstorlek

Figur 6. Antalet personer i de svarande hushallen férdelade éver hushallsstorlek och aldersgrupp.

Beddémning av innemiljon i Giganten 6 baseras pa méatningar och fragorna i brukarenkaten om
luftkvalitet och varmekomfort i ldgenheten. Svarsfrekvensen for bagge enkaterna lag pa 60
respondenter pa respektive enkat, vilket motsvarar 57 % av hushallen innan renovering (105
ldagenheter) respektive 56 % av hushallen efter renovering (107 lagenheter). Nedan redovisas en
sammanstallning av resultaten fran enkaten efter renovering och en jamférelse mot svaren fran
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enkaten innan renovering. En redovisning av svaren fran enkaterna fore och efter renovering
aterfinns i bilaga 3 "Sammanstallning enkatsvar”.

2.2.2 Upplevd temperatur inomhus under vinterhalvaret

Ett 6kat antal upplever att det ar for kallt eller mycket for kallt i lagenheten under
vinterhalvaret, se figur 7. Framforallt 4r det vardagsrummet som manga av de boende anser ar
kallt. Det kan jamféras med resultaten fore renovering dar majoriteten upplevde att
temperaturen inomhus var lagom och alla rummen lag i intervallet 75-95 % pa alternativet
lagom. Innan renoveringen upplevde bara ett fatal att det var for kallt, 20 %, och det var fa
personer som upplevde att det var mycket for kallt.

En forklaring till resultatet &r att temperaturen har justerats ner fran 21,5 till 21 °Ci samband
med renoveringen. Innan renovering var det en dvertemperatur i lagenheterna, vilket medfor
att flertalet personer upplever att den nya temperaturen i ldgenheterna ar for kall efter
regleringen.

1. Upplevd temperatur inomhus under
o vinterhalvaret efter renovering
60%
50% | kok
40% M vardagsrum
W badrum
30% -
sovrum
20% -
10% -
O% = T - T 1
Mycket for  For kallt Lagom Forvarmt Mycket for
kallt varmt

Figur 7. Upplevd temperatur i de olika rummen i ldgenheten under vinterhalvaret efter renovering.

2.23 Upplevd temperatur inomhus under sommarhalvaret

Foréndringar i den upplevda temperaturen inomhus under sommarhalvaret ar marginella efter
renovering jamfort med innan. Majoriteten av de svarande anser att temperaturen inomhus ar
lagom i de olika rummen, se figur 8. Samtliga rum ligger i intervallet 60-80 % under alternativet
lagom. Annars upplevs alla lagenhetens rum, undantaget badrummet, som nagot varma under
sommartid. Med avseende pa de hoga utetemperaturer som uppmattes under sommaren 2014,
har det inte varit overgripande problem med évertemperaturer i ligenheterna.
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2. Upplevd temperatur inomhus under
o sommarhalvaret efter renovering
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Figur 8. Upplevd temperatur inomhus i de olika rummen under sommarhalvaret.

224 Besvdras av temperaturvariationer i lagenheten beroende pa
utomhustemperatur

Den tredje parametern som undersoktes var om de boende besviras av temperaturvariationer i
lagenheten beroende pa utomhustemperatur. Fragan ar inte uppdelad 6ver halvar utan avser
hela aret. Resultatet for enkaten efter renovering presenteras i figur 9. Sammantaget besvaras
ca 70 % av de boende av temperaturvariationer. Aven fér denna parameter ar férandringarna
marginella jamfért med enkaten innan renovering, se bilaga 3.

3. Besvdras av temperaturvariation i
lagenhet beroende pa utomhustemp

50%

40%

30%
20% -
10% -

0% -
Ja, ofta Ja, ibland Nej, sallan eller aldrig

Figur 9. Besvdar med temperaturvariationer i ligenheten beroende pa utomhustemperatur.

2.25 Mojligheten att paverka temperaturen

Betraffande mojligheten for de boende att reglera temperaturen i lagenheten anser manga att
de inte har mojlighet att paverka temperaturen efter renovering, se figur 10. Detta trots att det
finns termostader efter renovering, liksom fére renoveringen. Hela 60 % anser att de inte har
nagon mojlighet att paverka temperaturen vilket ar en markant 6kning jamfért med enkatsvaren
innan renovering dad motsvarande andel lag pa 13 %. De forsamrade resultaten har en koppling
till sankningen av temperaturen i virmesystemet. Innan renovering var det évertemperatur i
lagenheterna, vilket de boende hade mdjlighet att reglera genom att vadra i lagenheten. Efter
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renovering upplever flertalet att det blivit kallt i Idgenheterna vilket de inte har samma majlighet
att reglera sjalva. Det avspeglas dven i resultaten fran brukarenk&ten dar mindre an 10 % av de
svarande anser sig ha stora mojligheter att paverka temperaturen efter renovering.

ss oo [ X 1) [
4. Mojlighet att sjalv paverka
tem pe ratur
70%
60%
50%
40% .
H Innan renovering
30% .
H Efter renovering
20%
10%
0%
Stora mdjligheter Vissa mojligheter Inga majligheter

Figur 10. Andel svarande som anser att de har maojlighet att sjdlva paverka temperaturen inomhustemperaturen
fore respektive efter renovering.

2.2.6 Andel som upplever att lagenheten har kalla golv eller vaggar
Betraffande kalla golv och vaggar har nastan halften av de svarande uppgett att de har kalla golv
i lagenheten, se figur 11. Motsvarande siffra for kalla vaggar ar 30 %. Vid jamforelse med svaren
innan renovering finns det en 6kning med 20 respektive 10 % bland de som upplever att
ligenheten har kalla golv respektive kalla viaggar. Okningen kan vara ett resultat av
temperatursdnkningen och installationen av nya fonster med friluftventiler i fénsterkarmarna.
Innan renovering radde ett hogt luftlackage i hela lagenheten vilket reglerades genom att ha en
overtemperatur i ldgenheterna. Efter temperatursankningen paverkas lagenheterna mer av
intaget av kall luft.

5. Andel som upplever att lagenhten

con har ... efter renovering

45%
40%
35%
30%
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

H Kalla golv

i Kalla vaggar

Ja Nej Vet inte

Figur 11. Andel svarande som upplever att lagenheten har kalla viggar eller golv efter renovering.
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2.2.7 Besvaras med drag i lagenheten

En parameter som har férandrats markant efter renoveringen ar boende som upplever drag i
ldgenheterna. Innan renoveringen upplevde 6ver 60 % av de boende att det var drag vid fonster,
se figur 12. Efter renoveringen har den siffran minskat till 24 %. Resultaten visar att de atgarder
som genomfdrdes for att forbattra lufttitheten i lagenheten har varit lyckade. Aven drag fran
dorrarna har minskat efter renovering. Daremot upplever éver 50 % av de svarande att de har
drag fran friskluftsventilen som har installerats i samband med renoveringen. Att de boende
upplever problem med drag fran friskluftsventilen beror pa placeringen av ventilerna.
Friskluftsventilerna sitter monterade i fonsterkarmarna vilket gor att den kalla luften drar direkt
in i lagenheten utan att varmas upp. Syftet med placeringen av ventilerna var att den kalla luften
skulle riktas upp mot taket for att mojliggéra blandning med varm luft. Dock har inte luckorna
som reglerar flodet fran friskluftsventilen fungerat utan de har fallit ner och det kalla luftflodet
har riktats mot golvet. En annan placering av friskluftsventilerna, exempelvis bakom elementen
hade varit mer fordelaktig. D& hade luften varmts upp nagot innan den flédade ut i rummet.

6. Besvaras du av drag?

70%
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40%
30%
20%
10%

0%

H Innan renovering

M Efter renovering

Figur 12. Andel svarande som besvaras av drag i lagenheten och killan till drag fore och efter renovering.

De boende har dven fatt ange i vilket rum som de har besvar av drag och dar ar det framférallt
vardagsrummet som angivits som dragit. Andelen som uppgett att de besvaras av drag i
vardagsummet ar 75 % efter renovering, vilket kan jamféras med 45 % innan renovering. En
positiv forandring ar att inga av de svarande har angett att de besvaras av drag i koket, vilket
nastan 40 % angav innan renovering.
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2.2.8 Upplevd varmekomfort

Den upplevda varmekomforten under vinterhalvaret har forsamrats efter renovering och 50 %
av de svarande uppger att de har ganska eller mycket dalig varmekomfort, se figur 13.
Motsvarande siffra fore renovering var 20 %, vilket innebar en markant férsamring. For
sommarhalvaret ligger siffrorna fére och efter renovering pa samma nivaer.

7. Upplevd vairmekomfort efter renovering

40%
35%
30%
25%
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -

M Vinterhalvaret

B Sommarhalvaret

Mycket Ganska Acceptabelt Ganska bra Mycket bra
daligt daligt

Figur 13. Upplevd virmekomfort i ligenheten efter renovering under vinter- och sommarhalvaret.

2.29 Upplevd luftkvalitet

Pa fragan om upplevd luftkvalitet i ldgenheten sa har de svarande upplevt en forbattring av
luftkvaliteten efter renoveringen, se figur 14. Sammantaget upplever 95 % att de har en
acceptabel eller bra luftkvalitet inomhus efter renovering, jamfért med 80 % innan renovering.

8. Upplevd luftkvalitet i hela lagenheten

45%
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20%
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H Innan renovering

M Efter renovering

Mycket Ganska  Acceptabelt Ganska bra Mycket bra
daligt daligt

Figur 14. Upplevd luftkvalitet i Iagenheten fore och efter renovering.
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2.2.10 Vadringsmonster

Betraffande vadringsmonster sa har den dagliga vadringen 6kat med dryga 10 % efter
renovering, se figur 15. Det vanligaste vadringssattet ar att ha 6ppet nagra timmar, vilket 6ver

60 % anvander sig av se figur 16. Fa stéanger av elementen vid vadring, endast 30 %. Det visar pa

att det invanda vadringsmonstret inte har férandrats sedan efter renoveringen. Det nya

varmesystemet ar utformat for att det inte ska vara nédvandigt att vadra utan att systemet ska

reglera inneklimatet. Att majoriteten av de svarande fortfarande vadrar dagligen under langre

perioder kan darmed fa en negativ inverkan pa innetemperaturen och ar en forklaring till att fler
personer upplever att det rader en for lag innetemperatur. Resultatet visar att det &r viktigt att
informera de boende om foréndringar i vairmesystemet och hur de boendes beteende paverkar

systemets prestanda.

9. Hur ofta vadrar du?
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H Inann renovering

M Efter renovering

Dagligen Ungefdr1l Nagon gangi Vadrar sallan
gangiveckan manaden eller aldrig

Figur 15. Hur ofta som de svarande vadrar i lagenheten fore respektive efter renovering.

10. Hur vadrar du?
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60%
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10% -
v | | | |
Hela dagen/natten  Oppet nagra Korsdrag nagra Véadrar aldrig
timmar minuter

Figur 16. Vadringsbeteende efter renovering, hur de svarande vadrar i lagenheten.
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2.2.11 Temperatur och luftfuktighet

Temperatur- och fuktloggar har varit utplacerade i sex lagenheter under perioden 2013-08-27-
2014-09-18 for vilken timvarden har loggats. Under samma period har en temperatur- och
fuktlogger suttit pa taket for méatning av utomhusklimat. Loggarna i lagenheterna har varit
placerade i vardagsrum pa doérrfoder till hall ca 160 cm fran golvet. Ldgenheternas placering
beskrivs i Tabell 3.

Tabell 3: Ligenheternas placering

Ldgenhet | Vaning | Vdderstreck
1112 1 Norr

1241 4 Nordvast
1243 4 Sydost

1251 5 Nordvast
1253 5 Sydost
1384 8 Soéder
Utomhus | Tak Nordost

| Tabell 4 och figur 17 redovisas uppmatta temperaturer for matperioden. Medeltemperaturen
for vinterperioden 1 november till 31 mars ar som forvantat, kring 21°C. Lagsta temperaturen i
lagenhet 1253 beror pa en flytt och troligen vadring som skedde i samband med detta. Det ar
lagenheterna i sdder och sydvastlage som nar hogst maxtemperatur, dock med marginell
skillnad. Utomhustemperaturen ar loggad till som lagst -8,4°C vilket torde betyda att loggern
paverkas av byggnadens temperatur da den sitter pa forradsvaggen pa taket. Det gar alltsa inte
att forlita sig pa absoluta temperaturer for utomhusmataren utan enbart forandringen i
temperatur. Géllande vintermedeltemperatur sa ligger lagenhet 1112 och 1384 lagst vilket
troligen beror pa att de har hogst effektbehov. Dessa adr de enda lagenheterna som ligger i gavel
och lagenhet 1384 har klimatavskiljande takbjalklag och lagenhet 1112 har ett kylrum placerat
under golvbjalklaget.

Tabell 4: Uppmitt arlig min- och maxtemperatur samt vintermedeltemperatur

Mintemperatur (6ver | Vintermedel [°C] Maxtemperatur
Temperatur aret) [°C] 1 nov-31mars (éveraret)[°C]
1112 18,9 20,9 28,0
1241 19,5 22,1 28,4
1243 19,2 22,0 29,9
1251 19,1 21,9 28,6
1253 13,2 21,4 29,6
1384 17,8 20,7 29,1
Utomhus -8,4 4,2 34,2
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Figur 17: Uppmatt min-, max- och vintermedeltemperatur

Datum och klockslag fér nér de i Tabell 4 redovisade mintemperaturerna intraffar finnes i Tabell
5. For lagenhet 1112, 1241, 1243 och 1251 intraffar lagsta temperaturen under samma
tidsperiod vilket redovisas i Figur 17. Det var en valdigt kall period i slutet av september som
medforde de laga inomhustemperaturerna. Detta beror troligen pa att varmesystemet dnnu var
avstangt.

Tabell 5: Intraffande av lagst temperaturer i lagenheterna

Temperatur Tid fér mintemperatur Ute [°C]
1112 13-09-21 07:00:00 4,2
1241 13-09-21 09:00:00 19,4
1243 13-09-19 07:00:00 5,6
1251 13-09-21 08:00:00 9,9
1253 14-01-18 13:00:00 -1,4
1384 13-11-06 09:00:00 5,5
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0
13-09-19 13-09-19 13-09-20 13-09-20 13-09-21 13-09-21
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
—— Utomhus [°C] ====Lgh 1112 [°C] ====Lgh 1241 [°C] ====Lgh 1243 [°C]
== |gh 1251 [°C] ===Lgh 1253 [°C] ===Lgh 1384 [°C]
Figur 18: Mintemperatur for lagenhet 1112, 1241, 1243 och 1251
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For en period i slutet av oktober och under november 2013 orkade inte varmesystemet vdarma
lagenhet 1384 vilket figur 19 visar. Det kan bero pa att varmesystemet &r i borjan av
uppvarmningssasongen vilken ger lagre framledningstemperatur &n senare framat vintern.
Eftersom lagenhet 1384 ligger hogst upp i huset kan den vara varst drabbad av lag
framledningstemperatur.
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—— Utomhus [°C] ——Lgh 1112 [°C] —— Lgh 1241 [°C] —— Lgh 1243 [°C]
——Lgh 1251 [°C] —— Lgh 1253 [*C] Lgh 1384 [°C]

Figur 19: Mintemperatur for lagenhet 1384

Lagenheternas hogsta temperatur intraffar under den varma perioden i slutet av juli 2014 vilket

redovisas i Tabell 6 och Figur. Under denna period nar utomhustemperaturen upp till 34°C.
Tabell 6: Intraffande av hogst temperaturer i lagenheterna

Temperatur | Tid fér maxtemperatur Ute [°C]
1112 14-07-24 20:00:00 26,6
1241 14-07-10 21:00:00 26,1
1243 14-07-29 12:00:00 27,8
1251 14-07-10 22:00:00 24,2
1253 14-07-26 11:00:00 27,4
1384 14-07-25 16:00:00 31,4
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Figur 20: Intraffande av hogst temperaturer i ligenheterna

De for perioden uppmatta relativa luftfuktigheterna i lagenheten redovisas i figur 21. Vardena
anses helt normala och ligger i spannet 20-70 %. Maxvardet pa 95 % for lagenhet 1251 ar enbart
loggat for en timme. Nast hogsta vardet ar 70 %.
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1112 m1241 w1243 m1251 m1253 m1384

Figur 21: Uppmatt relativ luftfuktighet

Slutsatsen ar att matningen av luftfuktighet visar normala varden. Fér inomhustemperatur finns
en marginell paverkan av vaderstreck gadllande maxtemperatur. Fér mintemperaturerna har de
lagenheterna med stort klimatavskiljande yta lagst temperaturer. Medeltemperaturen vintertid
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ligger enligt forvantat pa mellan 21-22°C. Den period pa aret da det var svarast att halla
temperaturen var pa senhosten nar kylan borjar komma och varmesystemet precis satts igang.

2.3 Tathet och termografering

Fore projektstart utfordes lufttdthetsprovning och termografering av 5 lagenheter for att
uppskatta varmeforlusterna pga. otatheter. Efter renovering utfordes kompletterande
lufttathetsprovningar med termografering i dessa lagenheter. Malet var att uppna en tatare
byggnad vilket ocksa skulle bidra till en minskad energianvandning fér uppvarmning samt okad
termisk komfort for de boende.

Lufttdthetsprovningarna av lagenheterna i Giganten 6 i Halmstad utfordes enligt SS-EN
13829:2000, metod b, med en avvikelse att utomhustrycket mattes i trapphuset. Detta for att
gbra matvardena jamfoérbara med den tidigare lufttdthetsprovningen som utférdes fore
renovering.

23.1 Matutrustning

Tryckprovningsutrustningar av typ “Minneapolis blower door”, Modell 4, med tillhérande
manometer DG 700 for matning av luftflode genom klimatskal.

Sr. nr. DG 700: 11498 107 700 E.E

For matning av temperatur och luftfuktighet anvands en logger fran Hobo
Hobo UX100-011 10470129

FOr méatning av atmosfarstryck anvands ett instrument fran Kimo.
Kimo MP 115 13080088

For termograferingen anvands en kamera fran FLIR.
FLIR b50 399002750

Matresultat har getts via manometer och programvara Tectite Express 3.6.

2.3.2 Matforfarande

Blower Door monterades och placerades i dorréppningen till trapphus enligt
lufttathetsprovningarna som utférdes fore renovering och tryckslangen fér utomhustryck
placerades i mitten av trapphuset vid trappracket. Entrédorren till trapphuset 6ppnades enligt
vad som beskrivs i rapporterna for de tidigare lufttathetsprovningarna for att sdkerstalla att
tryckdifferensen éver klimatskarmen mats. Detta gav ett relativt undertryck i ldgenheterna da
trycket i trapphuset 6kade med 15 Pa. Att 6ppna entrédorren i trapphusen flyttar neutralplanet
till markniva och forsatter trapphuset i 6vertryck relativt lagenheterna. Differenstrycket bor da
visa negativt varde om entrédoérren ar 6ppen. Lufttathetsprovningarna som utfordes fore
renovering visar att neutralplanet inte ligger i markniva da differenstrycket visade bade positivt
och negativt resultat beroende pa vilken lagenhet som testades. Av osdkerhet gillande om
trapphusdérren i markplan var 6ppen eller stangd under matningarna fére renovering testades
bada alternativet med utkomsten att resultatet blev lika oavsett 6ppen eller stangd
trapphusdérr. Detta kan bero pa att hisschaktet dr ppet upptill vilket jamnar ut trycket eller att
volymen i trapphuset ar sa stor i férhallande till Iagenhetens volym vilket medfor att trapphusets
tryck férandras forsumbart under testet.

Franluftsdonen i WC och kok tejpades. Spaltventilerna for tilluft i fonstren stangdes. Matning
skedde med bade 6ver- och undertryck, med hjalp av programvaran Tectite Express 3.6. Innan
lufttathetsprovningen anvandes utrustningen for att skapa undertryck i lagenheterna och med
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hjalp av termograferingskamera detektera lackage. Fore, under och efter matning
kontrollerades att férslutna detaljer var tata.

2.3.3 Klimatforhallanden

Lufttathetsprovningarna av lagenhet 1111 och 1335 fore renovering utfordes sommaren 2011
vilket syns p& inomhustemperaturen. Ovriga lufttithetsprovningar ar utférda vintertid. Ligenhet
1332, 1362 och 1382 lufttathetsprovades vintern 2013. D3 var fonsterpartierna redan bytta men
i Ovrigt var inga lufttathetsforbattrande atgarder utférda. Efter renoveringen
lufttathetsprovades alla lagenheter vintern 2014.

Tabell 7: Uppmitta klimatférhallanden vid lufttdthetsméatning

Fére renovering Efter renovering
Ldgenhet Temperatur Atmosfdrstryck Temperatur Atmosfdrstryck
Inomhus | Utomhus Inomhus Utomhus
1111 22°C 15°C 1013 hPa 22°C 4°C 1002 hPa
1332 20°C -2°C 1003 hPa 23°C 5°C 1003 hPa
1335 24°C 20°C 1013 hPa 23°C 5°C 1002 hPa
1362 22°C 0°C 1003 hPa 22°C 5°C 1001 hPa
1382 22°C 0°C 1003 hPa 21°C 7°C 1002 hPa

234 Omslutande areor och volym
For att jamfora resultaten mellan ldgenheterna anvands volymen som ett nyckeltal. Som en
tillaggsinformation visas hur stor klimatavskiljande yta som lagenheterna har.

Tabell 8: Klimatavskiljande yta

Ldgenhet Klimatavskiljande yta Volym
1111 27 m? 145 m?
1332 31m? 223 m?
1335 78 m® 195 m?
1362 31m? 223 m?
1382 31m? 223 m?
2.3.5 Resultat fore och efter renovering

Da lufttathetsprovningarna ar utforda enligt SS-EN 13829:2000, metod b, med en avvikelse att
utomhustrycket méttes i trapphuset ska resultatet anvandas for att visa pa skillnaden mellan
fore och efter renovering. Uppmatt lufttdthet behover inte 6verensstdmma med lagenheternas
lufttathet. Provningarna genomférdes under uppvarmningssasong med undantag for tva
matningar fore renovering.

Tabell 9: Resultat av lufttiathetsprovning fére och efter renovering

Lufttdthet i omsdttningar per timme [1/h]
Ldgenhet Fére renovering Efter renovering
1111 0,66 0,67
1332 0,91 0,49
1335 0,59 0,70
1362 1,40 0,80
1382 0,74 0,54
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Figur 22: Resultat i stapelform

De spaltventiler som har installerats efter renoveringen bidrar givetvis till att minska
lufttatheten. For att undersoka hur mycket dessa paverkade lufttatheten sa genomfordes en
kadnslighetsanalys genom att i lagenhet 1362 skruva loss spaltventilerna och tejpa for
tilluftshalen. Det visade sig att en stdngd spaltventil har ett luftlackage pa ca 2 I/s vid 50 Pa
tryckskillnad. Légenheterna har mellan 3-4 stycken spaltventiler vardera vilket innebar att 6-8 I/s
eller 0,10-0,15 oms/timme vid 50 Pa tryckskillnad.

Lufttatheten redovisas inklusive paverkan fran spaltventilerna, i enighet med SS-EN 13829:2000,
metod b. For resultatet av lagenheterna 1332, 1362 och 1382 fore renovering sa var
fonsterpartierna i vardagsrummen redan bytta.

2.3.6 Analys av resultat
Resultatet visar att lagenheterna fore renovering hade stor spridning gallande lufttatheten och
att lagenheterna efter renovering har en mer likstalld lufttathet.

De tre lagenheterna dar forbattring av lufttatheten skett (1332, 1362, 1382) har samma
planlésning. Lufttathetsprovningarna utférdes dven vintertid bade fore och efter renovering.
Som namnt innan sa var fonsterpartierna i vardagsrummet redan bytta ndr matningen fére
renovering utférdes.

De andra tva lagenheterna (1111, 1335) har daremot en annan planlésning och
lufttathetsprovningen fore renovering utfordes under sommaren vilken kan ha inverkan. Med
okning av temperaturen och anghalt i luften expanderar vissa material vilket kan leda till att
haligheterna minskar och lufttatheten 6kar. Det kan alltsa ha skett en forbattring i alla
lagenheterna men sasongsproblematiken kan sla ut den férbattringen.

Den genomsnittliga forbattringen av lufttathetet ar 28 %. Samma siffra for urvalet av matningar
utférda enbart vintertid ar 39 %.
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2.3.7 Termografering
Termografering har utforts i samband med lufttathetsprovning bade fére och efter renovering.
Termograferingsbilderna finns redovisade i bilaga 4 “Termograferingsrapport Giganten 6”

Fore renovering upptacktes generella lackage kring fonster, runt utfackningsvaggar mot balkong
samt runt och i skafferierna. | skafferierna fanns fére renovering en friskluftsventil for att halla
dem svala. Vid termograferingen och lufttathetsprovningen tatades ventildppningen men stort
lackage skedde anda fran den inkapslade ladan for friskluftsintaget. Vid renoveringen togs den
inkapslade ladan och friskluftsventilen bort och halet i fasaden tatades. Resultatet visar att
skafferierna nu ar lufttdta. Fonstren och fonsterdérrarna fore renovering var i daligt skick och
hade stora lackage. Efter bytet till nya fonster och fonsterdérrar har lackagen minskat markant. |
de nya fonstren har friskluftsventiler satts in vilka lacker aven i stangt lage. Anslutningarna
mellan utfackningsvaggar och bjalklag, samt utfackningsvaggar och innervaggar fore renovering
var ej tata. Da utfackningsvaggarna ej byttes ut utan enbart tillaggsisolerades sa kvarstar visst
lackage har.
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3 Kanslighetsanalys

3.1 Fastighetsagarens perspektiv

Ett viktigt steg i arbetet med utvarderingen av Giganten 6 var att sitta in erfarenheterna fran
projektet i ett stérre perspektiv. Under varen 2014 genomfordes darfor ett examensarbete
kopplat till projektet med syfte att underséka hur olika fastighetsdgares bedomer I6nsamheten i
energieffektiviserande atgarder vid renovering. Detta &r ett utdrag fran examensarbetet “Val av
energieffektiviserande atgarder — en studie av fastighetsagarnas investeringsbedémning vid
renovering” (Hastig och Tapper, 2014).

Studien baseras pa tva delar, demonstrationsprojektet Giganten 6 och en intervjustudie med
olika fastighetsagare. Genom att skapa en bild av hur olika fastighetsdgare genomfor och
bedomer sina investeringar i energieffektiviserande atgarder sa har aspekter kopplade till
fastighetsagarnas investeringsbeddmning identifierats.

En hypotes som fanns i borjan av studien var att fastighetsagare valjer bort investeringar i
energieffektiviserande atgarder till forman fér projekt som anses vara mer ld6nsamma. Darmed
ar det av intresse att undersdka hur fastighetsdgarna motiverar sina val vid investeringar i
energieffektiviserande atgarder och hur de bedémer I6nsamheten i atgarderna. Syftet med
studien var ddrmed att askadliggora vad fastighetsdgarna beaktar vid investeringar i
energieffektiviserande atgarder vid renovering. For att belysa fragan har studien utgatt fran tva
stycken fragestallningar:

1. Vad prioriterar fastighetsdgarna vid investering i energieffektiviserande dtgdrder vid
renovering av flerbostadshus?
2. Hur genomfér fastighetsdgarna sin bedémning av Iénsamheten i energieffektiviserande

dtgdrder?

Demonstrationsprojektet Giganten 6

Utifran erfarenheter fran demonstrationsprojektet Giganten 6 kunde projektgruppen se att de
energieffektiviserande atgarderna skapade investeringsutrymme for fastighetsagaren Akelius. |
ett forsta skede undersokte Akelius kostnaden for att genomféra en traditionell renovering med
stambyte och standardhéjande atgarder. Investeringsbedémningen visade att den ekonomiska
kalkylen inte gick ihop, de 6kade intdkterna fran de standardhéjande (hyreshdjande) atgarder
var inte tillrdckliga for att finansiera ombyggnationen. Darmed var fastighetsbolaget tvunget att
hitta nya losningar for att fa ekonomi i projektet.

| det laget borjade Akelius tillsammans med NCC att underséka mojligheten att genomfora
energieffektiviserande atgarder i samband med renoveringen for att minska byggnadens
driftkostnader och skapa investeringsutrymme foér en renovering. NCC utredde olika alternativ
for energieffektiviserande atgarder och visade pa hur det skulle forbattra fastighetens
driftnetto, darefter valde Akelius ut olika energieffektiviserande atgarder som genomfordes i
samband med renoveringen. Ambitionen fran Akelius sida var att energieffektivisera byggnaden
till sa Iaga nivaer som mojligt, dar varje enskild energieffektiviserande atgéard skulle vara lonsam.
For att bedoma lonsamheten i de olika energieffektiviserande atgarderna satte Akelius och NCC
upp en totalkalkyl 6ver renoveringen, dar kostanden for de olika atgarderna bedémdes mot
fordandringen i driftnetto. Utifran totalkalkylen skapade de energieffektiviserande atgarderna
investeringsutrymme utover de hyreshojande atgarderna.
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Totalkalkylen mater [6nsamheten i projektet, dar det 6kade driftnettot fran hyra och
energibesparing stalls mot projektkostnaden. Berdkning av det totala investeringsutrymmet
bygger pa den arliga driftnettodkningen fran hyresintdkter respektive energieffektivisering, med
hansyn till Akelius avkastningskrav.

| totalkalkylen simulerades energiprestandan for olika atgardsalternativ. Totalkalkylen anvandes
iterativt och uppdaterdes efterhand som projektet framskred. Energiprisdkningen antogs folja
inflationen. Akelius avkastningskrav var 7 % 6ver tid. Mer information om atgarspaket och
normerad energibesparing fér de olika alternativen aterfinns i examensarbetet ”Val av
energieffektiviserande atgarder — en studie av fastighetsagarnas investeringsbedémning vid
renovering” (Hastig och Tapper, 2014), kapitel 4.2. Merkostnader for de energieffektiviserande
atgarder som slutligen valdes redovisas i bilaga 5.

Fastighetsdgarnas prioriteringar for investering i energieffektiviserande atgarder vid
renovering

For att fa fram fastighetsagares drivkrafter och prioriteringar med avseende pa investeringar i
energieffektiviserande atgarder vid renovering kompletterades fallstudien fran Giganten 6 med
intervjuer med representanter fran olika fastighetsdgare och intressenter. Sammanlagt
genomfordes 24 intervjuer varav 17 stycken var med fastighetsdgare, bade kommunala och
privata, som investerat i energieffektiviserande atgarder i samband med renovering av
flerbostadshus.

Utifran intervjuerna framkom det att valet av energieffektiviserande atgarder vid renovering av
flerbostadshus utgar fran fyra faktorer. Det som styr investeringar i energieffektiviserande
atgarder ar forst och framst fastighetens behov, vilket ar den forsta faktorn. For att ett
renoveringsprojekt ska dvervagas, och darmed energieffektiviserande atgarder, kravs det att
fastighetsdagaren bedomer att en komponents livstid ar passerad. Det optimala fallet intraffar
nar fastighetsagaren kan samordna energieffektiviserande atgarder med underhallsatgarder,
eftersom det skapar samordningsfordelar och kostnaderna sprids ut dver flera budgetposter. Vid
val av tidpunkt for ett renoveringsprojekt utgar fastighetsbolagen fran en bedémning av
fastighetens skick, den langsiktiga underhallsplanen samt en samlad utvardering av hela
fastighetsbestandet. Underhalls- och driftskostnader anvands som indikatorer for att
askadliggdra om ett mer omfattande underhall bor genomféras. Exempelvis namnde flera
fastighetsagare att de véljer att genomféra atgarder i fastigheter med en hog energiférbrukning.

En foreteelse som dok upp under flera intervjuer var att fastighetsagarna redan hade lappat och
lagat i fastigheten nar det ar dags att renovera. En kommunal fastighetsdgare berattade att de
lappar och lagar mindre skador i vantan pa att den tekniska livslangden pa andra komponenter
ska ta slut. Anledningen var att det sedan mojliggor ett helhetsgrepp pa renoveringen, och
darmed en mojlighet att gora mer omfattande atgarder i fastigheten. Majoriteten av
fastighetsdgarna i studien efterstravar sadana samordningseffekter, vilket de ser intraffar genom
att ta ett helhetsgrepp pa fastigheten vid renovering. Darfor valjer de att forst lappa och laga
fastigheten, for att sedan ta ett helhetsgrepp pa renoveringen. En saddan strategi forskjuter
samtidigt tidpunkten fér renovering, vilket innebar att flertalet fastigheter renoveras efter den
forvantade renoveringstidpunkten.

Den andra faktorn som fastighetsdgarna ansag avgorande for val av energieffektiviserande
atgarder ar kostnaden for atgarden. Om fastighetsagaren véljer att genomfora
energieffektiviserande atgarder vid renovering ar det de atgdrder med en liten
investeringskostnad som valjs forst. De flesta fastighetsagarna arbetar aktivt med att genomféra
atgarder pa installationssidan, men drar sig for att gora atgarder i klimatskalet. Det kan forklaras
av att atgarder i klimatskalet ofta har en hogre initial investeringskostnad och en ldangre teknisk
livslangd, vilket forsvarar investeringsbedomningen da det investerade kapitalet betalas tillbaka
pa langre sikt. Ofta genomfors en 6versiktlig beddmning, dar investeringskostnad, teknisk
livslangd och arlig energibesparing utvarderas. Majoriteten av fastighetsagarna ar
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kostnadsmedvetna, vilket i forsta hand styr deras urval av energieffektiviserande atgarder. Ofta
valjer fastighetsdgarna bort att utvardera atgarder med en hog investeringskostnad. Det
paverkar fastighetsagarnas mojlighet till att genomféra mer omfattande energieffektiviseringar
dar kostnaden ar hog, vilket dven medfor att nya tekniska l6sningar ofta valjs bort.

Att fastighetsdgarna fokuserar mer pa atgardens initiala kostnad kan férklaras med
svarigheterna i att bedéma konsekvenserna, det vill sdga energibesparingen som
energieffektiviseringar ger upphov till, 6ver tiden. Energieffektiviserade atgarder med en lag
initial investeringskostnad, som innebar lagre materialkostnad och en liten personalkostnad, ar
enkla att genomfora och underhallsarbetet paverkar inte fastigheten under en langre period
vilket fastighetsagarna framhaller som positivt. Det visar pa den utbredda
kostnadsmedvetenheten hos fastighetsdgarna, de foredrar de mindre resurskravande atgarder.
De investeringarna har dven en kortare aterbetalningstid framfér mer omfattande atgéarder,
vilket fastighetsagarna forknippar med lagre osdkerheter.

Tredje faktorn som fastighetsdgarna utgar ifran vid val av energieffektiviserande atgarder ar
vilka atgarder som medfér stérst minskning av fastighetens driftskostnader. Fokuset vid en
investering ar att uppna en hog kostnadsbesparing till en I1ag investeringskostnad. Valet av
energieffektiviserande atgarder utgar precis som renoveringen fran fastighetens behov, vilket
lyftes som den framsta faktorn. Som komplement till underhallsplanen anvande ett par
fastighetsagare dven energi- och underhallskostnaderna i fastigheten som en indikator pa nar
ett mer omfattande underhall behéver genomféras. Det synliggor att fastighetsagarna fokuserar
pa att effektivisera verksamheten dar de kontinuerligt arbetar med att minska driftskostnaderna
i fastighetsbestandet.

Den sista faktorn som fastighetsagarna baserar sina prioriteringar pa ar forvaltningssynpunkt.
For att genomfora en investering i energieffektiviserande atgarder vill fastighetsdgaren veta hur
atgarderna paverkar forvaltningen av fastigheten. Den faktorn inkluderas vanligen inte i en
investeringskalkyl, utan baseras snarare pa tidigare erfarenhet och fastighetsagarna valjer helst
samma losning som tidigare for att kunna dra nytta av skalfordelar.

Ovanstaende faktorer utgor grunden for fastighetsagarnas val av energieffektiviserande
atgarder. Det som avgor om fastighetsdgarna genomfor en investering i energieffektivisering i
samband med renovering ar det ekonomiska utrymmet. | slutanden avgdr ekonomin, dar det
ekonomiska utrymmet satter granser for och avgor val av investering. Darmed utgor
investeringskalkylen i kombination med byggnadens tekniska behov grunden for valet av
energieffektiviserande atgarder.

Investeringsbedémning vid val av energieffektiviserande atgarder

Samtliga fastighetsdgare i studien genomfor en bedémning av investeringens ldnsamhet.
Gemensamt for alla intervjuade fastighetsagare ar att de inte skulle investera i en atgard eller
ett projekt som de inte ser en l6nsamhet i. Vilket belyser vikten av hur fastighetsagarna
genomfor sin lonsamhetsbedémning. Vid beddmning av Idnsamheten ar det framst
investeringskostnaden och det férandrade driftnettot for fastigheten som undersoks. Vid
anvandningen av investeringskalkyler blir det darfor ett stort fokus pa att fa den att ga ihop
genom att minska kostnaderna - bade géllande driftskostnader och géllande den initiala
investeringskostnaden. Det medfér dven att det ar betydelsefullt att kunna kvantifiera
konsekvenser av energieffektiviserande atgarder i ekonomiska termer, eftersom beslutsfattarna
framst valjer investeringsalternativ utifran Idnsamhetsberdkningen.

Nar det kommer till den ekonomiska analysen av en investering i energieffektiviserande
atgarder framgick det av intervjuerna att det fanns olika grad av formalisering for
fastighetsdgarnas utvardering. Sammantaget kunde de intervjuade fastighetsdgarna delas in i tre
olika grupper utifran graden av formalisering i beslutsprocessen.
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- Grupp A: Formell beslutsprocess och standardiserad I6nsamhetsbedémning
- Grupp B: Slentrianmdssig anvdandning av en vald bedémningsmetod

- Grupp C: Informell beslutsprocess som baseras pa tidigare erfarenheter

Grupp A: fastighetségare som dr “nitiska”, har en utarbetad arbetsprocess och féljer
arbetsrutiner fér investeringsbedémning noggrant - till “punkt och pricka”.

Inom grupp A aterfinns framforallt de storre fastighetsdgarna som har en hog grad av
formalisering. Motiveringen av kalkylmetod sker medvetet, och de har en uttankt strategi for
investeringsbedomning, dar metoden anvands i organisationen enligt en tydlig, systematisk
arbetsprocess. Det innebar att investeringsbeddmningen sker enligt samma rutiner inom hela
organisationen. Fastighetsdgarna anvander utarbetade mallar for att utvardera alla storre
investeringar inom organisationen, och de var dven medvetna kring metodvalet vid
investeringsbeddmning och vilken paverkan det har fér bedémning av I6nsamheten. | en
intervju berattade en respondent att de dven anvander mallen for mindre inkdp eftersom den
ger en god bedomning av olika investeringsalternativ. Det visar pa att en standardiserad process
underlattar beslut och kan mojliggora att investeringsbeslut fattas enligt de riktlinjer och
malsattningar som finns inom organisationen.

Den andra ytterligheten bland fastighetsdgarna aterfinns i Grupp C: fastighetsdgare som baserar
sin bedémning pd tidigare erfarenheter, beslutsunderlaget dr inte av vikt vid bedémningen det
vill sdga beslutsfattare Idgger inte vikt vid den ekonomiska kalkylen.

De fastighetsdagare som anvander en informell beslutsprocess verkade i en organisation, dar de
ovriga medarbetarna hade en stor tillit till beslutsfattaren — framst utifran dess erfarenheter
eller kompetens. Den typen av beslutsfattande gors ofta i mindre organisationer, dar vagen till
beslutsfattaren inte uppfattas som hierarkisk eller dar styrningen har ett tydligt operativt fokus. |
de fallen fanns det inte lika héga krav pa ett dokumenterat beslutsunderlag inom
organisationen, vilket resulterar i att investeringsalternativen valdes utifran andra
beslutskriterier an det valda Ionsamhetsmattet. Mindre organisationer, framférallt privata
fastighetsagare, praglas av en informell beslutsprocess dar I6nsamhetsbedémningen till hog
grad ar erfarenhetsbaserad och utgar fran teknisk kunskap. En nackdel med denna form av
investeringsbeddmning ar att det blir svarare att utvardera besluten och félja upp mot
organisationens dvergripande strategi.

Grupp B: fastighetsdgare som anvéinder en metod, som de anser vara rétt, men de dr inte sa
medvetna om varfér de anvénder just den.

Mellan de formella och de informella ytterligheterna finns en grupp fastighetsédgare, dar
motiveringen sker slentrianmassigt utan en medvetenhet kring varfér de anvander en specifik
metod. De ifrdgasatter inte valet av kalkylmetod, eftersom de anser sig anvanda ratt metod. Det
kan medféra vissa risker da de inte beaktar metodens svagheter och ofta inte tar hansyn till alla
konsekvenser vid en bedomning av [6nsamhet. | slutet paverkar det vilka energieffektiviserande
atgarder som fastighetsdgarna valjer att investera i, samt till vilken grad som de later det
ekonomiska beslutsunderlaget — investeringskalkylen, styra valet av investeringsalternativ.

Flera av fastighetsdgarna i studien har dock anvant sig av en sofistikerad kalkylmetod som tar
hansyn till kalkylranta, men flertalet har inte reflekterat 6ver varfor de anvander en specifik
metod. Motiveringen sker slentrianmassigt, vilket reflekteras i installningen till
investeringsbeddmning, ldnsamhet samt langsiktighet vid en investering. Ofta genomfoérde
fastighetsdgarna i denna grupp en forsta utvardering av investeringarna med pay-back metoden.
Aterbetalningstid ar ett vanligt referensmatt vid jamférelse av investeringsalternativ, men fa
fastighetsagare har en tydlig motivering till varfér de anvander just det I6nsamhetsmattet.
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Slutsatser

Investeringskalkylen ar idag grundldggande for de energieffektiviserande atgarder som
fastighetsdgarna valjer att investera i. Beslutsunderlaget ar det centrala vid
investeringsbedomningen, dar vardet av en investering till stor del synliggors vid utformning av
den kvantitativa investeringskalkylen. En fragestallning som dék upp under studien var hur
fastighetsdgare som uttryckte att de prioriterade andra aspekter dn ekonomisk l6nsamhet
gjorde for att jamfora olika alternativ mot varandra. Fastighetsdgarna ar medvetna om att andra
aspekter av en kvalitativ karaktar ar viktiga att ta hansyn till vid ett investeringsbeslut, men
avsaknaden av lampliga jamforelsetal forsvarar den bedémningen. Det far konsekvensen att
aspekter sa som innemilj6, sociala faktorer och utemiljo bortprioriteras da fastighetsdgarna inte
kan utvardera de aspekterna enligt en kvantitativ analys.

Det krévs ytterligare matetal for att fanga upp de konsekvenser och aktiviteter, som i dagslaget
inte ar varderbara, men som dnda skapar ett varde vid investering i energieffektiviserande
atgarder. For att fastighetsagarna ska kunna genomféra en fullstandig investeringsbedémning av
atgarderna behover vardet synliggoras i nagon form av I6nsamhetsmatt. Det ar dven essentiellt
att inkludera de faktorerna som en del av investeringskalkylen — férst da kommer de att beaktas
fullstandigt.

En erfarenhetsbaserad bransch — goda exempel ar avgérande

Fastighetsbranschen ar starkt praglad av en erfarenhetsbaserad kultur, dar den tekniska
kompetensen skapar en legitimitet och ett gott rykte bland 6vriga aktdrer inom branschen.
Darfor ar goda exempel, exempelvis i form av referensprojekt, avgérande for att
fastighetsdgarna ska vilja att investera i ny, obeprovad teknik. | dagslaget véljs ofta ny teknik
bort da den innefattar en 6kad risk for fastighetsdgarna jamfort med beprovad teknik. Det
paverkar aven de privata fastighetsdgarnas resonemang vid val av energieffektiviserande
atgérder, dar deras tidigare erfarenheter vid tidigare projekt i hog grad paverkar om de
anvander |6sning i framtida projekt.

Att fastighetsbranschen ar erfarenhetsbaserad har darfér skapat vissa sanningar, eller fordomar.
Det géller framst olika tekniska I6sningar, och huruvida det ar en investering som
fastighetsagaren bor vilja att installera i sin fastighet. Darfor utesluts ofta flera tekniska
I6sningar utan att en investeringsbedomning har genomforts, da det finns en felaktig sanning
inom branschen om att den I6sningen inte ar [6nsam eller tekniskt effektiv. Darfor valjer en del
fastighetsdgare dven att anvanda aldre I6sningar och beprévade tekniker, framfoér nya och
oprovade tekniska l6sningar, eftersom de inte har hunnit fa en teknisk legitimitet inom
fastighetsbranschen.
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3.2 Miljoaspekter i ett systemperspektiv

Miljokonsekvenser av valda energibesparingsatgarder och av olika energisystemlésningar
paverkas starkt av hur mycket av den specifika energianvandningen som utgors av el- och av
fjarrvarmeanvandning samt av vilka systemgranser som antas vid berdkning av utslapp av
vaxthusgaser. For att uppskatta koldioxidutslappen for olika energibesparings- och
energiforsérjningsalternativ for renoveringen av Giganten 6 berdknas férst hur mycket el och
fjarrvdrme som anvands pa arsbasis. Darefter berdknas koldioxidutslappen givet olika
systemgranser och antaganden om varifran elen och fjarrvarmen kommer.

Forandring i specifik energianvandning fran fall A till D
For att ta reda pa miljokonsekvenserna for valda energibesparingsatgarder och for valt
energiforsorjningssystem har den specifika energianvandningen berdknats fram fore renovering
(fall A) och efter renovering for det valda fallet (fall B) samt for tva ytterligare alternativa fall (fall

Coch D).

Fall B innefattar en rad energieffektiviseringsatgarder vilka innefattar battre fonster, 6kad
isolering vid balkongvagg och delar av fasad, minskade styr- och reglerforluster genom
installation av ny varmevaxlare for fjarrvarmen samt injustering av varmesystemet, byte av
flaktar samt installation av nya snalspolande armaturer i kok och badrum samt av narvarostyrd
belysning i trapphus. Dartill har virmepumpar installerats for att atervinna viarmen i franluften i

fall B.

| fall C ingar samma energieffektiviseringsatgarder som i fall B, fast med skillnaden att endast
fijdrrvarme anvands till uppvarmning. Fall D motsvarar fall C fast med installation av FTX-

aggregat for varmeatervinning av varmen i franluften.

Koldioxidkonsekvenser

Det finns flera olika satt att bedéma koldioxidutslappen for férandrad elanvdandning. Utslappen
av vaxthusgaser for anvand el ur ett livscykelperspektiv kan variera med sa mycket som en
faktor hundra — fran 10 g COyeq/kWh f6r vind- och vattenkraft upp till 1000 g CO,eq/kWh for
kolkondenskraft (Gode m.fl., 2009). Skillnaden i koldioxidutslapp paverkas av nar pa aret den
minskade eller 6kade anvandningen sker och hur varaktig forandringen ar. Detsamma géller for

koldioxidkonsekvenserna av en fordandrad fjarrvarmeanvandning.

Istéllet for att valja en emissionsfaktor for fjarrvarme och en for el, har koldioxidberakningen
gjorts utifran olika antaganden om emissionsfaktorer enligt tabell 10.

Tabell 10 Antagna emissionsfaktorer. Samtliga emissionsfaktorer inkluderar utsldapp fran hela livscykeln férutom

emissionsfaktorerna fér Nordisk residualmix som endast inkluderar utslapp fran elproduktionen. (Eget antagande

bestar i antagande om 90 % verkningsgrad fér pannan).

EMISSIONSFAKTOR
g/kWh el, g/kWh fjdrrvirme

Killor och antaganden

Marginalel
Marginalel kolkondenskraftverk
Marginalel naturgaskombiverk kondens
Nordisk residualmix (elmix exkl. ursprungsmarkt el)
Nordisk residualmix 2013
Nordisk residualmix 2012
Ursprungsmarkt el
Bra Miljoval el baserad pa sol- vind- och vattenkraft och biobrénsle
Marginal fjarrvarme
Marginal fjarrvarme naturgashetvattenpanna
Fjdrrvarmemix
Fjarrvarmemix Halmstad 2013
Fjarrvarmemix Halmstad 2012
Ursprungsmarkt fjarrvirme
Miljoklassad fjarrvarme baserad pa biobransle

828
486

483
258

10

276

97
96

16

Sokka m.fl. 2005. 44 % elverkningsgrad.
Gode m.fl., 2011. 50 % elverkningsgrad.

Energimarknadsinspektionen 2014.
Energimarknadsinspektionen 2014.

Gode m.fl., 2009, 2011. Eget antagande.
Gode m.fl., 2011. Eget antagande.

Svensk Fjarrvarme 2013.
Svensk Fjarrvarme 2013.

Gode m.fl., 2011. Eget antagande.
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Marginalel och marginal fjdrrvirme

Manga argumenterar att man ska anvanda sa kallad marginalel, dvs. den sist producerade
enheten el, vid konsekvensanalys av en foréandrad elanvdandning. Pa kort sikt utgoérs marginalel
typiskt av kolkondens med hoga utslapp av koldioxid. Pa langre sikt kan en férandring i
elanvandning dven paverka den framtida utbyggnaden av produktionskapacitet i elsystemet — av
ny kraft baserad pa bade férnybara och fossila energikallor. Marginalel med hansyn till paverkan
pa elsystemet pa bade kort och lang sikt brukar kallas dynamisk marginalel (Skéldberg och
Unger, 2008). Koldioxidutslappen som associeras med dynamisk marginalel ar typiskt lagre an
for den kortsiktiga marginalelen, men det beror givetvis pa den faktiska utvecklingen av
elsystemet. | detta projekt antas att marginalen antingen utgors av el fran ett
kolkondenskraftverk med en relativt hog elverkningsgrad (43.5 %) eller alternativt av el fran ett
naturgaseldat kombikraftvarmeverk i kondensdrift med en verkningsgrad pa 50 %.

Motsvarande argumentation gar att tillampa pa fjarrvarmesystemet. Ungefar halften av
fjarrvarmen i Halmstad kommer fran avfallsforbranning i en kraftvarmeanlaggning, se figur 23.
En knapp fjardedel kommer fran ett biobransleeldat kraftvarmeverk. Resterande varme kommer
fran rokgaskondensering (i avfallsverket), naturgas, el och spillvarme. Avfallskraftvarmen och
produktionen i det biobrédnsleeldade kraftvarmeverket utgér baslastproduktion.
Fjarrvarmeproduktionen som baseras pa naturgas och el, totalt 7 % av arsbehovet, skulle
troligen kunna sdgas utgora marginal fjarrvarme.

Total produktionsmix, inklusive all producerad Férdelning tillford energi till
virmeproduktion:

fijarrvarme i natet
- Stenkol

EO1
=02, inki WRD
E03-5

Naturgas
Owrigt fossilt
Avfall

Avfallsgas/restgas inkl. avfallsgas frén stalindustrin
RT-flis
Sekundéra tradbréanslen
Priméra tréadbranslen
Tallbeckolja
Bioolja
Pellets, briketter och pulver
Torv och torvbriketter
Varme fran vp minus el till vp
El till varmepump
Hijélpel (inkl el till elpannor)
Spillvarme
Rokgaskondensering
I Kopt hetvatten fran andra fjarrvarmeforetag
Kopt hetvatten odefinierat bransle

Figur 23 Produktionsmix i Halmstads fjarrvirmenat ar 2013 (Svensk Fjarrvirme, 2013).

Nordisk elmix och fjédrrvirmemix

Enligt miljocertifieringssystemet BREEAM ska Nordisk residualmix anvandas vid berdkning av
koldioxidutsldapp for elanvandning. Den Nordiska residualmixen utgoérs av den genomsnittliga
elproduktionen i Norden exklusive all ursprungsmarkt el. Pa grund av att fler koper
ursprungsmarkt el har detta lett till en kraftig 6kning av koldioxidutslappen som associeras med
Nordiska residualmix — fran 258 g/kWh ar 2012 till 483 g/kWh ar 2013
(Energimarknadsinspektionen, 2014). Observera att dessa siffror endast inkluderar utslapp fran
energiomvandlingen vid elproduktionen, och inte utslapp fran ovriga livscykelprocesser.
Utslappen for residualmixen i Sverige var 229 g/kWh ar 2013, ungefar halften sa mycket som for
hela Norden exkl. Island. En studie av Skoldberg och Unger (2008) visar dock att en mer varaktig
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foréandring i elanvandning i Sverige kan ha som storst effekt pa elproduktionen utanfor Sverige
genom Okad eller minskad elexport.
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Figur 24 Nordisk residualmix (exkl. Island) samt respektive lands residualmix (elmix exkl. ursprungsmarkt el)
(Energimarknadsinspektionen, 2014).
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Figur 25 Koldioxidutslapp (g/kWh) fér Nordisk residualmix (exkl. Island) samt respektive lands residualmix (elmix
exkl. ursprungsmarkt el) (Energimarknadsinspektionen, 2014).

Ingen motsvarande siffra finns for fjarrvarmesystemet. Som namnts tidigare baseras en stor del
av fjarrvarmeproduktionen i Halmstad pa avfall och biobrénsle. Pa arsbasis ger
fjarrvarmeproduktionen i Halmstad (se 25) upphov till koldioxidutslapp motsvarande 97 g/kWh
2013 (96 g/kWh 2012). 90 g/kWh kom fran utsldppen i fjarrvarmeanldggningarna och resten fran
andra processer.
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Ursprungsmdirkt fidrrvdrme och el

| Giganten 6 kops sa kallad miljoklassad fjarrvarme fran Halmstad Energi och Miljé AB som till
100 % baseras pa biobranslen (HEM, 2014). Dessutom kops el som baseras pa sol- vind- och
vattenkraft och biobransle markt med Bra Miljoval enligt Naturskyddsforeningens kriterier
(Boras Elhandel, 2013). Aven el fran férnybara energikallor ger upphov till koldioxidutslapp
eftersom processer sdsom utvinning, transporter, byggnation och underhall av kraftverk innebér
utslapp av koldioxid. Naturskyddsforeningen rekommenderar foljande emissionsfaktorer for
driftsfasen (for ar 2010): 0.02 g/kWh for vattenkraft, 0.1 g/kWh for vindkraft, 0.06 g/kWh for
solel och 5-10 g/kWh fér biobrédnsle (Blume, 2014). Observera att dessa siffror inte inkluderar
utslapp fran byggnation av kraftverken och elnaten.
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3.2.1 Resultat och analys
Miljoaspekter i ett systemperspektiv

For att ta reda pa miljokonsekvenserna for valda energibesparingsatgarder och for valt
energiforsérjningssystem har den specifika energianvandningen berdknats fram fore renovering
och efter renovering for det valda fallet (fall B) samt for tva ytterligare alternativa fall (fall C och
D), se Tabell . Fall B innefattar en rad energieffektiviseringsatgarder vilka tillsammans beraknas
ge en besparing pa 24 kWh per m? och ar. Dessa atgarder innefattar battre fonster, 6kad
isolering vid balkongvagg och delar av fasad, minskade styr- och reglerforluster genom
installation av ny varmevaxlare for fjarrvarmen samt injustering av varmesystemet, byte av
flaktar samt installation av nya snalspolande armaturer i kok och badrum samt av narvarostyrd
belysning i trapphus. For att se en uppdelning av den uppskattade energibesparingen av dessa
atgérder, se Tabell . Dartill har varmepumpar installerats for att atervinna varmen i franluften i
fall B. Samtidigt som anvandning av fjarrvarme minskar (40 kWh per m? och ar) dkar anvandning
av el till uppvarmning (11 kWh per m? och &r). Detta leder till ytterligare en minskad specifik
energianvandning med 29 kWh per m? och ar.

| fall C ingar samma energieffektiviseringsatgarder som i fall B, fast med skillnaden att endast
fjdrrvarme anvands till uppvarmning. Fall D motsvarar fall C fast med installation av FTX-
aggregat for varmeatervinning av varmen i franluften. FTX-aggregatet berdknas ge en betydande
energibesparing pa arsbasis, med narmare 40 kWh per m? och ar, se tabell 11.

Tabell 11 Beriknad specifik energianvindning i kWh/m?, A-temp OCh @r for fall A (fore renovering), fall B (efter
renovering, med varmepumpar och fjarrvarme till uppvarmning), fall C (som fall B fast med endast fjarrvarme till
uppvarmning) och fall D (som fall C med varmeatervinning i franluften).

A (REF) B (FV+VP) C(FV) D (FV+FTX)
Grundfall Valt fall Alternativt fall 1~ Alternativt fall 2
ENERGIANVANDNING
Uppvarmning 113,1 93,7 93,7 93,7
Tappvarmvatten 20,3 18,2 18,2 18,2
Fastighetsel (inkl. flaktar franluft) 8,6 5,6 5,6 5,6
Avgiven varmeenergi fran varmepump/FTX -39,7 -39,2
El till virmepump/FTX (tilluft) 11,0 3,4
Specifik energianvandning 142 88,8 117,5 81,7
varav fjarrvarme 133,4 72,2 112,0 72,8
varav el 8,6 16,6 5,6 9,0
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Tabell 12 Berdknad energibesparing (kWh/mZ, a-temp)fOr energieffektiviseringsatgarder samt konsekvenser for valt
energiforsorjningssystem for fall A (fore renovering), fall B (efter renovering, med varmepumpar och fjarrvarme till
uppvarmning), fall C (som fall B fast med endast fjarrvarme till uppvarmning) och fall D (som fall C med
virmeatervinning i franluften).

ENERGIEFFEKTIVISERINGSATGARDER A (REF) B (FV+VP) C(FV) D (FV+FTX)
Grundfall Valt fall Alternativtfall1  Alternativt fall 2

Minskad energianvandning till uppvarmning
Okad lufttathet klimatskal: Bittre fonster, dkad
isolering vid balkongvagg och delar av fasad.
Minskade styr- och reglerforluster: ny
varmevaxlare for fijarrvarmen samt injustering

av varmesystem. -19,4 -19,4 -19,4
Minskad energianvdndning till tappvarmvatten

Snalspolande armaturer i kok och badrum -2,0 -2,0 -2,0
Minskad elanvandning

Byte av flaktar -1,4 -1,4 -1,4

Néarvarostyrning belysning trapphus -1,0 -1,0 -1,0

Ovrig besparing fastighetsel -0,7 -0,7 -0,7
Alternativ energisysteml6sning till fiarrvarme

Atervunnen virme i varmepump/FTX -39,7 -39,2

El till virmepump/FTX (tilluft) 11,0 3,4
Energibesparing totalt sett: -53,2 =244 -60,2

| figur 26 presenteras den specifika energianvandningen for det valda fallet (fall B) uppdelad pa
fjarrvarme till tappvarmvatten, el till uppvarmning, fjarrvarme till uppvarmning samt oévrig
fastighetsel. Figur 27 och figur 28 visar motsvarande resultat for fall C och D.

Fore renoveringen (fall A) anvdndes bara fjarrvarme till tappvarmvatten och uppvarmning. Efter
renovering (fall B) anvands fjarrvarme till tappvarmvatten och till uppvarmning da
varmepumparna inte racker till. Detta innebar att anvandningen av fjarrvarme framférallt
vintertid har minskat medan elanvandningen har 6kat under den del av aret da behovet av
fjarrvarme och av el ar som storst. Motsvarande visar figur 27 for fall C hur det totala
uppvarmningsbehovet berdknas se ut efter renoveringen. Med FTX-aggregat installerat (fall D),
berdknas energianvandningen for uppvarmning minska under alla arets manader, se figur 28.
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Figur 27 Berdknad energianvandning per manad for fall C med enbart fjarrvarme till uppvarmning.
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Figur 28 Berdknad energianvindning per manad for fall D med fjdrrvarme och franluftsatervinningsaggregat.

Tabell 13 Berdknade koldioxidutslapp for Giganten 6 fore renovering (fall A) samt efter renovering for valt fall (B)
och for tva alternativa fall (fall C och D).

KOLDIOXIDUTSLAPP (kg/m2, &r) A (REF) B (FV+VP) C(FV) D (FV+FTX)
Antaganden om fjdrrvirmens och elens ursprung Grundfall Valt fall Alternativtfall1  Alternativt fall 2
Marginal fjarrvarme (naturgas) och marginalel (kol)
Marginal fjarrvarme - naturgashetvattenpanna 36,8 19,9 30,9 20,1
Marginalel kolkraft 7,1 13,7 4,6 7,4
TOTALT: 43,9 33,7 35,5 27,5
-23% -19% -37%
Marginal fjarrvarme (naturgas) och marginalel (naturgas)
Marginal fidrrvarme - naturgashetvattenpanna 36,8 19,9 30,9 20,1
Marginalel naturgaskraft 4,2 8,1 2,7 4.4
TOTALT: 41,0 28,0 33,6 24,4
-32% -18% -40%
Fjarrvarmemix och Nordisk residualmix 2013
Fjarrvarmemix 2013 12,9 7,0 10,9 7,1
Nordisk residualmix 2013 4,2 8,0 2,7 43
TOTALT: 17,1 15,0 13,5 11,4
-12% -21% -33%
Fjdrrvarmemix och Nordisk residualmix 2012
Fjarrvarmemix 2012 12,8 6,9 10,7 7,0
Nordisk residualmix 2012 2,2 4,3 14 2,3
TOTALT: 15,0 11,2 12,2 9,3
-25% -19% -38%
Miljoklassad fjarrvarme och Bra Miljoval-el
Miljoklassad fjarrvarme 2,1 1,2 1,8 1,2
Bra Miljoval el 0,1 0,2 0,1 0,1
TOTALT: 2,2 1,3 1,8 1,3
-40% -17% -44%

| tabell 13 presenteras berakningarna av koldioxidutslappen givet olika antaganden om
systemgranser och emissionsfaktorer enligt tabell 10. Fér alla antagna kombinationer av
emissionsfaktorer for fjarrvarme och el ges en minskning av koldioxidutslappen efter renovering
for det valda fallet (B) saval som for de tva alternativa fallen (C och D).
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For fall C med enbart fjarrvarme till uppvarmning ligger koldioxidbesparingen pa 17-21%
beroende pa antagande om fjarrvdrmen och elens ursprung. Det kan sagas utgora ett matt pa
koldioxidbesparingen pa grund av de energibesparande atgarderna.

Koldioxidkonsekvenser av val av energiforsorjningssystem beror kraftigt pa antaganden om
systemgranser och om elens och fjarrvarmens ursprung. Fér det valda fallet (B) med
varmepumpar ges en koldioxidreduktion jamfort med referensfallet (A) pa mellan 12 % och 40 %
beroende pa vilket antagande som gors, dvs. den kan var antingen hogre eller lagre an for fallet
med enbart fjarrvarme till uppvarmning (fall C).

| och med att utslappen for Nordisk elresidualmix nara dubblerats mellan aren 2012 och 2013
medan utsldppen i fjarrvarmesystemet legat pa samma niva gor att uppvarmning baserad pa
fidarrvarme ar att féredra framfor elbaserad uppvarmning via varmepumpar i Halmstad ar 2013,
vilket det inte var ar 2012. Om residualmix anvands for elen kanske dven koldioxidutslappen for
fijdarrvarmen ska baseras pa residualmixen for fjdarrvarmen, dvs. exkl. ursprungsmarkt fjarrvarme
(som exempelvis i fallet Giganten 6). Pa samma satt kan det argumenteras att utslapp dven fran
andra processer an for sjéalva elgenereringen ska inkluderas i utslappen for Nordisk residualmix,
vilket de inte gor idag. For Ovriga antagna kombinationer av antaganden kring fjarrvarmen och
elen ges en storre koldioxidreduktion med varmepumpar an med fjarrvarme.

For samtliga antagna kombinationer av emissionsfaktorer for fjarrvarme och el ges storst
reduktion for fall D med FTX-aggregat dar behovet av fjarrvarme minskar kraftigt medan det
okade elbehovet ar relativt litet. Koldioxidbesparingen ar inte lika kanslig for vilket antagande
som gors utan ligger pa 33-44 %.

3.2.2 Analys och slutsatser

Slutsatser fran systemanalysen:

e Det utvalda atgardspaketet for energirenovering leder till en koldioxidbesparing. Tack
vare de energibesparande atgarderna har koldioxidutslappen minskat med omkring
20 %.

e Det energiforsorjningsalternativ — fjarrvarme eller vairmepump - som ar att féredra ur
klimatsynpunkt beror kraftigt pa valet av systemgranser och antaganden kring
fjdrrvarmen och elens ursprung.

e Installation av ett FTX-aggregat har potential till ytterligare reduktion av
koldioxidutslappen. Det ar dock inte sdkert att denna mojlighet dr ekonomiskt
forsvarbar for renoveringsprojekt som Giganten 6. Denna mdjlighet bor utredas mer
noggrant i kommande renoveringsprojekt av flerbostadshus fran denna tidsepok.
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i Analys och slutsatser

4.1 Renovering av Giganten 6

Energiprestanda

Genomfoérda energieffektiviserande atgarder vid renovering av Giganten 6 har under
projektering berdknats till 89 kWh/mz,Atemp och &r. Uppmatta varden visar 10 kWh/m? éver
berakning. Analysen av uppmatta varden tyder pa att skillnaden beror pa att VVC-forlusterna ar
betydligt storre an beraknat; av uppmatta varden ar de ar uppskattade till 10-15 kWh/m?, Atemp
och ar. Matningarna visar ocksa att virmepumparna gar ryckigt. Anledningen till detta ar oklart,
men om de skulle ga jamnt sa skulle energitillskottet vara i linje med berdknade varden.
Franluftsflaktar ar utbytta under september 2014 till flaktar med battre prestanda (SFP 1,8,
tidigare 2,4), detta kommer resultera i ytterligare forbattrade varden vid uppféljning ar 2015.

Innan renovering hade byggnaden en stor spridning gallande lufttatheten, efter renovering syns
en mer likstalld lufttdathet och en sankning med ca 30 %. Denna sdnkning beror av fonsterbyte,
samt borttagning av ventil i skafferi. Alltsa uppnas tydliga resultat genom relativt enkla atgarder.

Nar NCC inledde samarbetet med Akelius sa sags energiprestandan i ett forsta lage 6ver utifran
den energideklaration som fanns. Da angavs energiprestandan till 160 kWh/mZ'Atemp och ar. Vid
egna berdkningar av A-temp blev det faktiska resultatet 142 kWh/mz'Atemp och ar, vilket ar drygt
10 % lagre an tidigare varden. Detta visar pa att det kan vara problematiskt att, som i
energideklarationerna, uppge A-temp som en funktion av BOA och LOA och att det kan finnas
stora differenser mellan verklig och uppskattad prestanda i det befintliga bestandet.

Det har i projektet varit problematiskt att fa igdng den automatiska éverféringen av
matarinstallningar fran Giganten 6 till energiuppféljningsdatabasen fér loggning av matvarden.
Det har kravts personer pa plats och kontinuerlig bevakning for att fa matningen att fungera bra.
Matning och uppfdljning later enkelt och konkret, men manga hinder pa vagen kan ge osékra
data. Detta visar pa ett stort behov av att 6ka kunskapen och forstaelse for hur utvardering av
energiprestanda ska genomforas pa ett effektivt och kvalitetssdkrat satt.

Inomhusmiljé

Inomhusmiljon med fokus pa den termiska komforten i Giganten 6 har foljts upp dels genom
loggning av innetemperatur, dels genom enkadtundersdkningar av de boendes upplevelse av
komforten fére och efter renovering.

Kort sa har energieffektiviseringarna vid renoveringen bestatt i en sankt
framledningstemperatur, intag av friskluft i ventil ovan fonster istallet for intag via otatheter,
kallskafferi och brevlada, dkat luftintag for att forbattra ventilationen och forbattringar i
lufttathet samt byte av fonster och fonsterddrrar samt tillaggsisolering av balkongvaggar. Innan
renovering holls en hog framledningstemperatur for att kompensera for otatheter och lackage
fran skafferi. Detta innebar att de boende hade relativt hoga innetemperaturer innan
renovering.
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Temperaturloggarna visar en medeltemperatur mellan 21-22 grader. De lagsta temperaturerna
aterfinns i hornlagenheter hogst upp och langs ned i huset, det vill sdga de lagenheter som har
ett stort klimatsskal. Resultaten visar ocksa att de lagsta resultaten pa innetemperaturen var
kalla dagar i september, d.v.s. innan uppvarmningssystemet var igang.

Enkéatresultaten visar pa att en 6kad andel av de boende anser att det ar for kallt i lagenheterna
efter renovering, och att de upplever att de inte kan paverka temperaturen. Enkaterna visar
ocksa att det 4r manga aldre som bor i byggnaden och det finns manga ensamhushall. Vidare
framgar att merparten av de boende vadrar ofta, bade innan och efter renoveringen.

Sammanfattningsvis upplevs den termiska komforten vintertid ha férsamrats efter
renoveringen. Merparten av de boende ar inte néjda med temperaturen, trots att matvarden
visar normala tempereraturintervall. Detta beror troligen pa den sénkta
framledningstemperaturen- det gar inte att 6ka temperturen lika mycket som innan. Det ar
ocksa viktigt att vara medveten om att dldre manniskor vill ha hdga innetemperaturer och att de
inte genererar sa mycket internvarme. Det &r tydligt att beteendet spelar en viktig roll och héar
syns det att vadringsbeteendet dr detsamma innan och efter renoveringen, trots att
ventilationen har férbattrats. Vadringen paverkar bade energiprestandan och
innetemperaturen. For att skapa acceptans for forandringar i innetemperatur och for att kunna
paverka brukarbeteende ar det viktigt med dialog och kontinuerlig information till de boende.

Upplevelse av drag i lagenheten har forbattrats efter renoveringarna vid fénster och dérrar, men
merparten upplever problem med drag fran franluftsventilen. Vald franluftsventil efter
renovering tar in luft vid fonstrets ovansida och ar utformad for att forcera luften mot taket for
att vdarmas. Enkéatresultaten tyder pa att denna l6sning inte fungerar fullt ut. Till kommande
projekt bor utformning och placering av friskluftsventil ses 6ver, en 16sning med intag bakom
element kan troligen ge en 6kad termisk komfort. Ett annat alternativ ar att installera FTX-
aggregat, vilket har potential att bade sdnka energiprestandan och att 6ka komforten. For
Giganten 6 utreddes FTX-alternativet endast Oversiktligt da detta skulle ha kravts storre intrang i
lagenheterna, betydligt hogre investeringskostnader, och mindre uthyrningsbar yta.

Byggnaden har varit i drift under ca 1 ar efter att renoveringen fardigstéalldes. Analys av
matningarna visar bade pa ryckiga varmevaxlare och for laga temperaturer i vissa ldgenheter.
Detta tydliggoér behovet av ytterligare injusteringar och ett fortlépande aktivt arbete med
byggnadens drift.

4.2 Kanslighetsanalys

Fastighetsagares investeringsbedomning
Hur olika fastighetsdgare genomfor sina investeringsbedémningar har stor betydelse for vilka

energieffektiviserande atgarder som majliggors. Ekonomin maste ga ihop innan beslut om
atgarder kan tas. Studien visar att fastighetsagare bedémer sina investeringar vid renoveringar
pa valdigt olika satt, detta i sig dr inte anmarkningsvart da olika fastighetsdgare har olika
tidshorisonter, avkastningskrav och dgardirektiv. | studien ar det tydligt att fastighetsdgarens
storlek paverkar hur investeringsbedomningarna gors. Stora, ofta kommunala, bostadsbolag har
strikta rutiner och beslutsvagar. Mindre och ofta privata fastighetsdgare baserar mer sina
bedomningar pa erfarenhet och kdnsla. Den avgdrande faktorn for nér en renovering genomfors
ar byggnadens status, om en omfattande renovering ska genomféras behover livslangden vara
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slut for merparten av de ingdende komponenterna. Det ar ocksa viktigt att fa med underhall
och uppfraschning av byggnaden, de hyreshéjande atgarderna (byte av kok, badrum, ytskikt
med mera) ar det som finansierar merparten av en renovering.

Miljoaspekter i ett systemperspektiv
Systemanalysen omfattar klimatpaverkan. Analysen av miljépavekan vid olika

renoveringsalternativ visar att det ar viktigt att beakta systemperspektivet. Resultaten i total
klimatpaverkan avgors av vilka antaganden som gors och vilken systemgrdns som anvands.

Nuvarande lagstiftning ser till ett snavt systemperspektiv, dar BBR satter en byggnads specifika
energiprestanda i forsta hand. Energisystemperspektivet kommer endast in genom att satta
hardare krav pa byggnader som enbart anvander el.

For att minimera klimatpaverkan vid en ombyggnation behover fokus bade laggas pa
energiprestandan pa byggnadsniva (den specifika energianvandningen samt verksamhetsenergi)
men dven pa energisystemet och vilka energikallor som ar mojliga.

Systemanalysen visar att klimatpaverkan for Giganten 6 efter renovering leder till en
koldioxidbesparing med omkring 20 %. Vilket energiférsorjningsalternativ som ar att foredra ur
klimatsynpunkt beror kraftigt pa valet av systemgranser och antaganden kring fjarrvarmen och
elens ursprung. Installation av FTX-aggregat skulle ha haft potential att sdnka klimatpaverkan
ytterligare.

Generellt sa innebar forbattringar i en byggnads klimatskal en minskad klimatpaverkan, oavsett
hur systemgranserna séatts och vilket energiférsorjningsalternativ som valjs. Dock maste man vid
en mer djupgaende analys ta hansyn till kompletterande material och dess klimatpaverkan ur ett
LCA-perspektiv.
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4.3 Generella lardomar och slutsatser

e Det finns en stor variation i hur olika fastighetsdgare genomfor sina
investeringsbedomningar vid renoveringar. Detta paverkar vilka energieffektiviserande
atgarder som mojliggors.

e Det ar viktigt att beakta och minimera VVC-férluster da dessa kan sta for relativt stora
forluster. Detta ar sarskilt viktigt i byggnader med |ag energianvandning.

e Installation av FTX-aggregat vid renoveringar har potentialen att bada forbattra
energiprestandan, minska elbehovet samt 6ka den termiska komforten och luftkvalitén.

e Drift och injustering efter en genomférd renovering ar viktig for att uppna god termisk
komfort och |ag energiprestanda.

e Det behovs 6kad kunskap kring matning och utvardering av energieffektiviserande
atgarder vid renovering.

e Hur boende upplever den termiska komforten beror pa faktiska férhallanden,
forhallanden innan renovering samt personliga preferenser och alder. Det ar viktigt med
dialog och information fran fastighetsagarens sida for att skapa acceptans for en lagre
innetemperatur och fér att uppmuntra till ett mer energieffektivt beteende.

e FOr att nd en béattre miljoprestanda vid ombyggnation ar det viktigt att beakta
systemperspektivet och reflektera 6ver val av energiférsorjningssystem. Vilka
antaganden som anvands ar avgorande for vilken miljoprestanda som erhalls.
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Manad Varme (MWh) Kyla (MWh) Kallvatten (m3) Fastighetsel (kwWh)
2005/ 2006 | 2007 |2005/2006/2007, 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
Januari 0/ 187,4 170,71 0O O O 0l 889,00 8817 67377 6776,8 68311
Februari 0/ 1623 167,2f 0 0 O 0 863,2 893,44 6085,6/ 5853,0 6524,7
Mars 0| 1542/ 153,7/ O O O 0| 976,2] 910,3 67377 6776,6| 7072,8
April 0/ 113,6/ 1030/ O O O 0 954,3 896,4 6520,3| 6264,9 71205
Maj 0f 666 602 0 O O 0| 944,7 904,0 67377 64085 7117,6
Juni 0O 411 352 0 O O 0| 954,7/ 1195,0 6520,3 6051,8 6539,3
Juli 0f 290 353/ 0 O O 0| 1089,0 1163,7 6737,7| 6343,7 67735
Augusti 0 321 318 0 O O 0| 951,3 1017,4 6737,7| 6585,3 67377
September| 0/ 583/ 651 0 0 O 0| 948,3] 939,3 6520,3| 6572,0 6211,7
Oktober 0f 945 1057 0O O O 0| 947,3] 958,0 6737,7| 70759 6 766,5
November 0/ 137,6/ 1586 O O O 0| 946,00 888,7| 6520,3| 6787,0 6 844,5
December 0| 160,4/ 1435 0O 0 01003,1 9822 900,3 69185 7427,6 70859
Summa: 0(1237,11230,00 O O] 0/1003,1|11446,0/11 548,2|79 511,5/78 923,2|81 625,7
Utfall 0% 0% 1041,1 % -0,7 %
Utfall | -06% . 0% | 0,9 % | 3,4 %

http://euroarnswb009/webess/\WebEssM onthReportCompact.aspx ?recal c=true 2011-02-21
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Méanad ATI[T]

2005 2006 2007
Januari 0 0 0
Februari 0 0 0
Mars 0 0 0
April 0 0 0
Maj 0 0 0
Juni 0 0 0
Juli 0 0 0
Augusti 0 0 0
September 0 0 0
Oktober 0 0 0
November 0 0 0
December 0 0 0

http://euroarnswb009/webess/\WebEssM onthReportCompact.aspx ?recal c=true 2011-02-21
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32316 Giganten 6
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Kallvatten, tidskorrigerad
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Manad Varme (MWh) Kyla (MWh) Kallvatten (m3) Faslt\l/lg\],l\}ﬁtsel
2008 | 2009 | 2010 |2008/20092010/ 2008 | 2009 | 2010 |2008/20092010
Januari 175,2| 185,8/ 1778/ 0O 0 0] 9404 862,7| 658,0 6,9 74 71
Februari 152,5| 164,2| 1606/ O O 0 880,1 8027 567,1 6,1 6,6 6,5
Mars 155,2| 153,5| 1376/ O O 0O 987,9] 8698 6521 6,7 69 7.2
April 106,4| 113,14 99,7/ 0O O 0] 8996/ 8870 6664 65 5,6 6,2
Maj 68,3 67,00 603 O 0O O 9610 13122 729,7 6,6 6,1 4,1
Juni 355 393 261 O 0 O 9372 11064 6888 6,0 6,1 3,9
Juli 31,6/ 25,71 204 Of O 0Of 1180,9 10885 8858 6,2 6,3 13,7
Augusti 29,7/ 353 21,8 O O 0 12919 10527 8022 6,4 65 59
September| 61,7/ 53,3 59,9 0 0 0 8616 917,8 6663 6,3 7.1 7,2
Oktober 95,2/ 109,8/ 104,55 Of O O 8438 7276/ 7231 6,6 64 7,2
November | 142,7| 131,8/ 1225 0 0 0| 8384 7154 6752 6,3 6,7 6,8
December | 167,1| 166,3 1556/ O O 0O/ 7995 7320 7935 6,7 71 75
Summa: |1 221,2|1 245,2|1 146,8 0 0 0|11 422,411 074,88 508,1| 77,1| 79,1 83,3
Utfall 2,0 % 0% -3,0 % 2,5%
Utfall L T79% | 0% | -232% | 54%

http://euroarnswb009/webess/\WebEssM onthReportCompact.aspx ?recal c=true 2011-02-21
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Méanad ATI[T]

2008 2009 2010
Januari 0 0 0
Februari 0 0 0
Mars 0 0 0
April 0 0 0
Maj 0 0 0
Juni 0 0 0
Juli 0 0 0
Augusti 0 0 0
September 0 0 0
Oktober 0 0 52,6
November 0 0 45,9
December 0 0 43,3

http://euroarnswb009/webess/\WebEssM onthReportCompact.aspx ?recal c=true 2011-02-21
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32316 Giganten 6
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Kallvatten, tidskorrigerad
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Manad Varme (MWh) | Kyla (MWh) | Kallvatten (m3®) | Fastighetsel (MWh)
2010 | 2011 |2010|2011| 2010 | 2011 2010 2011

Januari 177,8/ 164,3 0 0| 658,00 720,8 7,1 6,7
Februari 160,6/ 146,8 0 0 5671 573,7 6,5 5,8
Mars 137,6| 1484 0 0 652,1 707,3 7,2 6,6
April 99,7 89,2 0 0| 6664 582,6 6,2 6,2
Maj 60,3 56,8 0 0 729,71 7814 41 6,3
Juni 26,1 31,5 0 0 688,8 7723 3,9 5,9
Juli 20,4 245 0 0| 8858 7974 13,7 6,2
Augusti 21,8 25,9 0 0 8022 7152 5,9 6,4
September 59,9 50,1 0 0| 666,3 733,8 7,2 6,7
Oktober 104,5 90,7 0 0| 7231 7453 7,2 6,8
November 122,5| 1304 0 0 6752 699,1 6,8 7,0
December 155,6/ 128,8 0 0| 793,5] 7547 7,5 6,9
Summa: 1146,8 10874 0 0| 8 508,1| 8 583,6 83,3 77,5
Utfall -52% 0% 0,9 % -6,9 %

http://z67swb003/webess/WebEssMonthReportCompact.aspx?recalc=true 2014-10-28
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Manad ATIC]

2010 2011
Januari 0 443
Februari 0 45,8
Mars 0 47,2
April 0 57,3
Maj 0 63,2
Juni 0 68,3
Juli 0 69,1
Augusti 0 70,2
September 0 67,3
Oktober 52,6 58,7
November 45,9 55,1
December 43,3 41,4

http://z67swb003/webess/WebEssMonthReportCompact.aspx?recalc=true 2014-10-28
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Varme 32316 Giganten 6
B 12jan-12dec W 13jan-13dec W 14 jan-14 dec
20
=
=
=
]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Cct Nov Dec
2014 Jan - 2014 Sep
Utfall: -41,0 %
Namnare: Ingen
Tidskorrigerad
. . Mal :
Manad Varme (MWh) (MWh) Avvikelse
2014 2013 2012 2013|Mal
Forbrukning|] --  |Férbrukning|--|Férbrukning|-- % | %
Jan 79,8 -- 1616 |- 1796 |- -50,6
Feb 90,9 -- 1428 |- 1604 |- -36,3
Mar 77,5 -- 150,7 |- 1241 |- -48,5
Apr 36,8 -- 92,0 - 94,2 -- -60,0
Maj 38,5 -- 38,6 - 44,6 -- -0,3
Jun 26,0 -- 18,0 - 40,5 -- 44,4
Jul 20,3 -- 19,2 - 19,2 -- 5,7
Aug 26,2 -- 18,8 - 21,9 -- 39,2
Sep 0,0 -- 29,6 - 34,6 --
Okt - -- 64,2 - 100,6 |-
Nov - -- 61,9 - 1125 |-
Dec -- -- 1001 |- 1759 |-
Summa: 396,0 897,5 1108,2 - |-41,0| ---
. . Mal 2170
Forbrukning (MWh) Mal(%)
2014(Prognos) 529,4 - -
2013 897,5
2012 1108,2
http://z67swb003/webess/MonthReportFull.asp 2014-10-01



Manad AT [°C]

2014 2013 2012
Januari 58,7 45,6 49,7
Februari 57,6 48,2 43,3
Mars 59,1 46,9 50,8
April 59,2 55,8 53,6
Maj 58,9 65,0 63,7
Juni 57,7 49,1 67,2
Juli 54,0 73,1 71,8
Augusti 56,8 73,5 71,2
September 0,0 62,5 68,9

Oktober -- -- --

November -- -- -~

December -- -- -~
Summa: 38,5 43,3 45,0

http://z67swb003/webess/MonthReportFull.asp

Klicka har for varmvatten/varme

Page 2 of 3

2014-10-01
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Vatten 32316 Giganten 6
B 12jan-12dec N 13jan-13dec B 14jan-14dec
1000
E
Jan Feb Mar Apr May Junm Jul Aug Sep Oct Mov Dec
2014 Jan - 2014 Sep
Utfall: -29,0 %
Namnare: Ingen
Tidskorrigerad
Manad Vatten (m?3) Mal(m3) Avvikelse
2014 2013 2012 2013 |Mal
Forbrukning] --  |Forbrukning|--|[Férbrukning|-- % | %
Jan 685,4 -- 562,3 |- 7172 |- 21,9
Feb 664,7 -- 6459 |- 6231 |- 29
Mar 737,3 -- 662,0 |- 712,7 |- 11,4
Apr 713,0 -- 6459 |- 709,7 |- 10,4
Maj 317,7 -- 653,11 |- 7744 |- -51,4
Jun 209,5 -- 662,1 |- 632,5 |- -68,4
Jul 316,2 -- 860,5 |- 7734 |- -63,3
Aug 673,0 -- 702,2 |- 748,3 |- -4,2
Sep 0,0 -- 6889 |- 5614 |-
Okt -- -- 709,0 |- 7121 |-
Nov -- -- 692,3 |- 684,99 |-
Dec -- -- 71,1 |- 603,55 |-
Summa: 4316,8 8195,3 8 253,2 - 1-29,0| ---
ForbrukningMal(m?3)|  Mal(%)
2014(Prognos) | 5815,9
2013 8195,3
2012 8 253,2
http://z67swb003/webess/MonthReportFull.asp 2014-10-01
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El 32316 Giganten 6
B 12jan-12dec B 13jan-13dec B 14jan-14dec
25—
=
=
=
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Moy Dec
2014 Jan - 2014 Sep
Utfall: -26,9 %
Namnare: Ingen
Tidskorrigerad
Manad EI (MWh) Mal |\ vikelse
(MWh)
2014 2013 2012 2013|Mal
Forbrukning| --  |Forbrukning|--|F6rbrukning|-- % | %
Jan 22,2 -- 22,2 -- 7,2 -- 0,0
Feb 8,6 -- 18,8 - 6,5 -- -54,5
Mar 10,9 -- 21,7 - 71 -- -49,7
Apr 13,7 -- 16,6 - 7,5 -- -17,4
Maj 8,9 -- 11,4 - 54 -- -22,5
Jun 8,0 -- 6,6 - 6,0 -- 19,8
Jul 8,0 -- 6,8 -- 5,8 -- 18,8
Aug 8,0 -- 7,9 -- 59 -- 1,2
Sep 0,0 -- 8,6 -- 8,2 -- -—-
Okt -- -- 13,2 -- 11,5 -- -—-
Nov -- -- 14,3 -- 16,9 -- -—-
Dec -- -- 9,6 -- 221 -- -—-
Summa: 88,3 157,9 110,1 - |-26,9| ---
Forbrukning (MMV"\"/L) Mal(%)
2014(Prognos) 115,5
2013 157,9
2012 110,1

http://z67swb003/webess/MonthReportFull.asp 2014-10-01
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Inomhusklimatenkat Giganten 6 A

Apartment Bostad Ncc”™

Nummer:

Nagra fragor om ditt

INOMHUSKLIMAT

Energianvandningen i byggnader star for en tredjedel av energianvandningen i Sverige.
Framforallt ar energianvandningen hog i dldre byggnader. Darfér optimerar Apartment
Bostad energiprestandan i din ldgenhet i samband med renoveringen. Samtidigt gors stora
insatser for att forbattra inomhusmiljon, med bland annat nytt ventilationssystem, mer
isolering och battre fonster.

For att folja upp vara insatser for en forbattrad inomhusmiljé behover vi dina synpunkter om
hur du uppfattar inomhusmiljon idag innan renoveringen pabdorjats. Om renoveringen redan
paborjats i din lagenhet vill vi att du svarar utifran hur du uppfattade inomhusmiljén innan
renoveringen. Vi kommer att félja upp denna enkat med fragor kring hur du uppfattar
inomhusmiljon efter renoveringen. Detta kommer att ske under varen 2014.

For att kunna jamfora svaren och efter renoveringen har varje lagenhet tilldelats ett
nummer. Dock kommer vi att behandla samtliga synpunkter anonymt i utvarderingssyfte.

Tack for att du tar dig tid att besvara dessa fragor. Dina synpunkter ar viktiga for oss!

Vi vill gdrna ha ditt svar innan den 5 maj. Lagg ditt svar i brevlddan pa Jarnvagsgatan 10 B

Henrik lvarsson
Apartment Bostad Vast AB

Har du fragor kan du hora av dig till Henrik lvarsson pa:
henrik.ivarsson@apartmentbostad.se




Inomhusklimatenkat Giganten 6

1. Tycker du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum i ldgenheten under
vinterhalvaret (september till april)?

Fére renovering Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for
kallt varmt

| kok

| vardagsrum

| badrum/toalett

| sovrum

2. Tycker du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum i ldgenheten under
sommarhalvaret (maj till september)?

Fére renovering Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for
kallt varmt

| kok

| vardagsrum

| badrum/toalett

| sovrum

3. Besviras du av att temperaturen varierar i ligenheten beroende pa
tempererturforandringar utomhus?
Fére renoveringen

Ja, ofta
Ja, ibland
Nej, sallan eller aldrig

4. Tycker du att uppvarmningssystemet i lagenheten ger dig stora eller sma
mojligheter att sjalv paverka temperaturen?

Fére renoveringen

Stora mojligheter
Vissa mojligheter
Inga maojligheter




Inomhusklimatenkat Giganten 6

5. Tycker du att din lagenhet har..?

Fére Ja Nej Vet gj
renoveringen
Kalla golv
Kalla vaggar

6. Besvdras du av drag i din lagenhet? Ange i sa fall i vilket rum. Flera alternativ kan
anges.

Fére renovering

Besvdras ej av drag
Besvaras av drag vid golv
Besvaras av drag vid fonster
Besvaras av drag vid dorr

Om du besvaras av drag, ange fran vilket/vilka rum (vardagsrum, sovrum, kok):

7. Hur tycker du att virmekomforten ar i stort sett i din lagenhet under...?

Fére renoveringen Mycket bra Ganska bra Acceptabelt, Ganska Mycket
varken bra daligt daligt
eller daligt

Sommarhalvaret

Vinterhalvaret

8. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett arii ....

Fére renoveringen Mycket bra Ganska bra Acceptabelt, Ganska Mycket
varken bra daligt daligt
eller daligt

Vardagsrum

Sovrum

Lagenheten som helhet




Inomhusklimatenkat Giganten 6

9. Hur ofta vadrar du under uppviarmningssdsongen (dvs. september - april)?

Dagligen/néastan varje dag
Ungefar 1 gang i veckan
Nagon gang i manaden
Vadrar sallan eller aldrig

10. Nér du vadrar, vdadrar du da oftast genom att...?

Ha fonster dppet hela
dagen/natten

Ha fonster Oppet nagra
timmar

Korsdrag i nagra minuter
Vadrar aldrig

11. Om du véadrar, stianger du da av elementen?

Ja
Nej

12. Hur tycker du att eventuella ljudstorningar fran omkringliggande lagenheter,
trapphus eller utemiljé upplevs i din ldgenhet?

Fére renovering

Mycket stérande
Mindre storande
Inte alls storande




Inomhusklimatenkat Giganten 6

13. Hur manga bor stadigvarande i din lagenhet? Rikna dven med dig sjalv.
antal barn 0-18 ar
antal vuxna 19-65 ar

antal vuxna dver 65 ar

14. Hur lange har du bott i ligenheten?

ar

Tack for din medverkan. Vi kommer att behandla uppgifterna anonymt i
utvdrderingssyfte. Ditt svar betyder mycket for oss. Med vdnlig hélsning Apartment
Bostad.



Inomhusklimatenkat Giganten 6

Apartment Bostad Ncc”™

Fullmakt

For att sakerstélla att er bostad lever upp till férvantad prestanda och komfort efter
renoveringen vill Apartment Bostad AB tillsammans med NCC géra en detaljerad
utvardering. Detta innefattar att folja upp byggnadens totala energianvandning genom
att anvanda uppmatta varden for varmefoérbrukning till uppvarmning och tappvarmvatten
samt elanvandning for hushallsel och drift av fastigheten. Inomhusklimatet och upplevd
komfort féljs upp genom matningar av temperatur och fukt i utvalda lagenheter samt i
form av en enké&tundersdkning.

Genom denna fullmakt 6nskar vi ert godkannande for att f& ta del av elanvandningen i er
lagenhet for ar 2012, 2013 samt for ar 2014. Dessa uppgifter erhalls fran er
elnatsleverantor.

Utvarderingen av energianvdndningen kommer att vara offentlig. Observera att
resultaten kommer att sammanstallas och presenteras pa en aggregerad niva vilket
innebéar att uppgifterna fér respektive lagenhet avidentifieras.

Har ni fragor ar ni valkomna att kontakta Henrik Ivarsson
(henrik.ivarsson@apartmentbostad.se) eller Elsa Fahlén (elsa.fahlen@ncc.se).

Med vanliga halsningar
Apartment Bostad AB och NCC

Fullmaktsgivare:

|:| Ja, jag tillater Apartment Bostad AB och NCC att fran var elnatsleverantdr begara uppmatta varden som utgér underlag
for fakturering av elférbrukningen i min/var lagenhet under en tre-ars period (januari 2012 till december 2014).

For- och efternamn (den i hushallet som star for elnatsavtalen)
Bostadsadress

Ort, datum Signatur

Fullmakten ar giltig 3 ar fran signatur.

Paskriven fullmakt laggs i brevliddan som sitter pa Jarnvagsgatan 10 B. Vill du
endast lamna in Inomhusklimatenkaten sa ar det ok. Tack for hjalpen!



Inomhusklimatenkat Giganten 6

Akelius Ncc™

Nummer:

Nagra fragor om ditt

INOMHUSKLIMAT

Energianvandningen i byggnader star for en tredjedel av energianvandningen i Sverige.
Framforallt &r energianvandningen hog i dldre byggnader. Darfor har Akelius optimerat
energiprestandan i din lagenhet i samband med renoveringen. Samtidigt gors stora insatser
for att forbattra inomhusmiljon, med bland annat nytt ventilationssystem, mer isolering och
battre fonster.

For att folja upp vara insatser for en forbattrad inomhusmiljo behover vi dina synpunkter om
hur du uppfattar inomhusmiljon efter att renoveringen har genomforts. Under 2013
genomfordes en enkdtundersokning kring hur samtliga boende i huset uppfattade
inomhusmiljon innan renoveringen hade paborjats. Vi kommer under hésten 2014
sammanstalla och utvardera resultaten. Resultaten finns att tillga hos Akelius fran och med
december 2014.

For att kunna jamfdra svaren fére och efter renoveringen har varje lagenhet tilldelats ett
nummer. Dock kommer vi att behandla samtliga synpunkter anonymt i utvarderingssyfte.

Tack for att du tar dig tid att besvara dessa fragor. Dina synpunkter ar viktiga for oss!

Vi vill garna ha ditt svar senast den 15:e oktober. Lagg ditt svar i brevladan i trapphuset pa
Jarnvagsgatan 10 B.

Henrik lvarsson, Akelius
Har du fragor kan du hora av dig till Henrik lvarsson pa:

henrik.ivarsson@akelius.se / 010-722 31 00




Inomhusklimatenkat Giganten 6

1. Tycker du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum i ldgenheten under
vinterhalvaret (september till april)?

Efter renovering Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for
kallt varmt

| kok

| vardagsrum

| badrum/toalett

| sovrum

2. Tycker du att det ar for kallt eller for varmt i nagot rum i lagenheten under
sommarhalvaret (maj till september)?

Efter renovering Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for
kallt varmt

| kok

| vardagsrum

| badrum/toalett

| sovrum

3. Besviras du av att temperaturen varierar i ligenheten beroende pa
tempererturforandringar utomhus?
Efter renoveringen

Ja, ofta
Ja, ibland
Nej, sallan eller aldrig

4. Tycker du att uppvarmningssystemet i lagenheten ger dig stora eller sma
mojligheter att sjalv paverka temperaturen?

Efter renoveringen

Stora majligheter
Vissa mojligheter
Inga mojligheter




Inomhusklimatenkat Giganten 6

5. Tycker du att din lagenhet har..?

Efter Ja Nej Vet ej
renoveringen
Kalla golv
Kalla vaggar

6. Besvdras du av drag i din lagenhet? Ange i sa fall i vilket rum. Flera alternativ kan
anges.

Efter renovering

Besvaras ej av drag

Besvaras av drag vid golv

Besvaras av drag vid fonster
Besvaras av drag vid dorr

Besvaras av drag vid friskluftsventil i
fonster

Om du besviéras av drag, ange fran vilket/vilka rum (vardagsrum, sovrum, kok):

7. Hur tycker du att virmekomforten ar i stort sett i din lagenhet under...?

Efter renoveringen Mycket bra Ganska bra Acceptabelt, Ganska Mycket
varken bra daligt daligt
eller daligt

Sommarhalvaret

Vinterhalvaret

8. Hur tycker du att luftkvaliteten i stort sett arii ....

Efter renoveringen Mycket bra Ganska bra Acceptabelt, Ganska Mycket
varken bra daligt daligt
eller daligt

Vardagsrum

Sovrum

Liagenheten som helhet




Inomhusklimatenkat Giganten 6

9. Hur ofta vadrar du under uppvarmningssasongen (dvs. september — april)?

Dagligen/nastan varje dag
Ungefar 1 gang i veckan
Nagon gang i manaden
Vadrar sallan eller aldrig

10. N&r du vadrar, vdadrar du da oftast genom att...?

Ha fonster 6ppet hela
dagen/natten

Ha fonster Oppet nagra
timmar

Korsdrag i nagra minuter
Vadrar aldrig

11. Om du védrar, stianger du da av elementen?

Ja
Nej

12. Hur tycker du att eventuella ljudstorningar fran omkringliggande lagenheter,
trapphus eller utemiljé upplevs i din ldgenhet?

Efter renovering

Mycket stérande
Mindre storande
Inte alls storande




Inomhusklimatenkat Giganten 6

13. Hur manga bor stadigvarande i din ldgenhet? Rikna dven med dig sjalv.
antal barn 0-18 ar
antal vuxna 19-65 ar

antal vuxna 6ver 65 ar

14. Hur lange har du bott i ldgenheten?

ar

Tack for din medverkan. Vi kommer att behandla uppgifterna anonymt i

utvdrderingssyfte. Ditt svar betyder mycket for oss. Med vdénlig hélsning Akelius.
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Bilaga 3_Enkétsvar Giganten 6.docx

Ncc™

Sammanstallning av inomhusmiljoenkat for Giganten 6

1. Upplevd temperatur inomhus under vinterhalvaret.

Innan renovering

100%

90%
80%
70% B kok
60% M vardagsrum
50% = badrum
40% sovrum
30%
20%

0% M . .

Mycket for  For kallt Lagom Forvarmt Mycket for
kallt varmt

Efter renovering

100%
90%
80%
70% W kok

60% M vardagsrum

50% = badrum

40%

30%

20%
0% M

Mycket for  For kallt Lagom For varmt  Mycket for
kallt varmt

sovrum

1 (15)
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2. Upplevd temperatur inomhus under sommarhalvaret

Innan renovering

100%
90%

80%
70% m kok

60% M vardagsrum
50% 1 badrum

40% sovrum
30%

20%
o i I
O% d T T 1

Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for
kallt varmt

Efter renovering

90%

80%

70%

m kok
60%

50%
40%
30%

M vardagsrum

W badrum

sovrum

20%

10% I —
O% - T T T T -_\
Mycket for  For kallt Lagom For varmt Mycket for

kallt varmt

2 (15)
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3. Besvaras av temperaturvariation i lagenhet beroende pa
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4. Mobjlighet att paverka temperatur
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5.
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6. Besvdras av drag i lagenheten
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7. Upplevd varmekomfort
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8. Upplevd luftkvalitet
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9. Hur ofta vadrar du?
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10 Hur vadrar du?
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11.Sténger du av elementen vid vadring?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Innan renovering

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Efter renovering

12 (15)



12.Hur upplevs ljudstoérningar i lagenheten?
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13.Hur manga bor i lagenheterna?
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14.Hur lange har du bott i lagenheten?
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Giganten 6
Termografering fore renovering
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Specifikation av energieffektiviserande

merkostnader for Giganten 6

Bokforda
kostnader till och
med 131231
(KSEK)

Varav

merkostnader

(KSEK)

Fonster

2 205

420

Fénsterbyte, till u-vérde 0.9 samt
friskluftsventiler, 345 st

Balkongbroéstningar

1329

1329

Bréstning balkong, 104 st
(material och arbete)

Varmepumpar

1498

1498

Vidrmepumpar, inkl. el- och
rérdragning
El. Inkoppling av vérmepumpar

Isolering

164

115

Fogning i skarvar och runt fénster

Narvarostyrning

209

209

Ndrvarostyrning i trapphus, 3 st
trapphus a 9 plan

Battre verkningsgrad

371

70

Pumpenergi och bdittre
verkningsgrad pd fjdrrvirme

Energiatervinning

400

400

Atervinning. Batterier pd fliktar
samt rérdragning fér Gtervinning

TOTALT:

4 041
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LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvindning) ar ett samarbete mellan
Energimyndigheten, Boverket, Sveriges Byggindustrier, Vasta Gotalandsregionen, Formas,
byggherrar, entreprendrer och konsulter med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se

SRS 'Y "' | [——

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER
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