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Sammanfattning

Behovet av att renovera befintliga bostaaestort for att uppfylla
hallbarhetsmalet till 205@&tt halvera energiférbrukningen i Sverige. Hushall
star idag for ungefar en fjardedel av all energianvandaémgtora delar
anvands bara for uppvarmning laestaden och tappvarmvatten.

Denna rapport utvarderar de planerade energieffektiviseringsatgarderna for
byggnader tillhérande fastigheten Lenhovdad7Rapportens syfte ar att ge

en bredarech storre forstaelse for vilka effekde planerade
energieffektiviseringarna kan komma att Bakgrunden till projektet ar att
hdga varden av radon har uppmatts i fastighetemlagt
Stralsakerhetsmyndigheten ar den hogsta tillatna radongashalt&i)/260

for bostaderDen hogsta uppmaétta halten av radon ar 2590 + 330B@m

utav bostadernde atgarder som skayjenomforasned malom att séanka
radonhalterna och att energieffektivisératt installera

franluftsvarmepumpar, utbyte av kulvertastallation av solceller,
driftoptimera, installera nya radiatorventiler samt installation av nya
intagsgaller bakom radiatorévidlet ar att presenteratt resultat som visar

hur mycket energibesparing som uppnas vid renovering av bostaderna, samt
kostnadsbesparingar och aterbetalningStddien bygger pa
litteratursundersokningam tidigare studier och fakta inom omradet
energieffektiviseringar, studiebestk hos Uppvidingehus samt kontinuerliga
moten med handledare och bestalféretillgang till fakta och

dokumentation kring bostaderna

Projektets resultaav en minskning pa primarengitaletfran ,3kWh/m?/ar
till 73,7 kWh/n?/ar. Foreenergirenoveringarnappmatteseaspektive
byggnad i fastigheten har en energianvandning per #4@a65 kwh, dar
93242 kWh gar till uppvarmning av byggnaden, 35D kWh gar till
tappvarmvatten och 8250 kWh till fastigheteiket ger ¢t primarenergital
pa 1113kWh/m?/ar. Efter energieffektiviseringarnminskar energibehovet
till 128 346kWHhar, deta gav ett primarenergital 8,7 kWh/m?/ar.
Reduceringemv energiforbrukningestar fo6r33,5%
Energeffektiviseringerger majlighet till det statliga bidraget [@% av
renoveringskostnadeRenoveringskostnaden uppskattast9 750 kr déar
investeringoch enerdiesparingen uppskattas till 44200kWhXaid olika
hoga elpriseberaknasterbetalningstidealika lang Vid ett elpris pa
6,30kr/kWh beraknadeierbetalningstiden btia6 ar och vid etelpris pa
0,70kr/kWhberaknadesaterbetalningstiden bli ca 40 #Med det statliga
bidragetminskas den totala kveaden me®0% och da ocksa
aterbetalningstidenSammanfattningsvieder renoveringen till en
energibesparing pa 33%, samt en halsosammare inomhusmiljé
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Summary

To achieve thesustainable development gadlireducing therimary energy
consumption by up to 50% 2050, oneequirements to renovae multi-
family buildings.The buildingsectors are responsible for almost-dowerth
of thetotal final energy consumption

This report evaluates the planed energy efficiency measures concerning
apartment buildings belonging to the propargnhovdarz1:4. The purpose

of the report is to provida broader and greater understanding for which

effects that the planned energy efficiencies may have. The background for
the project is that high values of radon have been measured in the properties.
According to the Swedish Radiation Safety Authority,rtteximum

permitted radon gas content is 200 Bgfar homes. The highest measured
content of radon is 2590 + 330 B¢f/in one of the homes. The measures to

be implemented with the aim of lowering radon levels and at the same time
making energy more efficient are to install exhaust air heat pumps, replace
culverts, install solar cells, optimize operation, install new tadizalves

and install new intake grilles behind radiatdrse aim of the study is to
demonstrate the possible energy savings that can be made from renovating
multifamily residential buildings in Lenhovda, Uppvidinge municipality.

Cost saving in terms @nergy units and monetary value will also be

presented, and the payback time should be estimated for the investment cost
in the renovation. The report is based on previous studies regarding the same
subjects and documentation/information provided by tbejpe c t 6 s
supervisor, and the property manager responsible for the implantation in
renovating of multifamily building in Lenhovda.

The results of the projects show a decrease in primary energy value from
111.3 kWh/m/year before the renovation, to 7&Wh/n¥/year after the
building renovation. Prior to energy renovation of each building, the energy
consumption per year was 1865 kWh. After the energy renovation we see
that the energy consumption per year was3&BkWhThe new primary
energy valuelsows a decrease in building energy consumption of 33,5 %,
which makes the projects eligible for government financial suppbe.
renovation costs is estimated ta@9 750kr where the investment and
energy savings estimated to 44200 kWh/ye&ith fluctuating prices on
electricity, therepaymenperiodis calculated twary in length With an
electricity price at 6,30kr/kWthe repayment period is calculated to be
about 6 years and at a price of@kiZkWh the repayment period is
calculated to abouwt0 yearsWith thegovernment grantthe total cost will
decreasevith 30%. In conclusionwill the renovationhaveanenergy saving

of 33 %and contribute to healthier indoor climate.
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Abstract

Genom denna studie undersoks atrarderavilken paverkaroch resultat
de planeradenergieffektiviseringrnaav fyra flerbostadshusar i fraga om
erergibesparingsamtur en ekonomisk aspekde energieffektiviseringar
som planeras odtvardeas arinstallation avnverterstyrda
franluftsvarmepumpar, utbyte av kulvertar, installation av solceller,
driftoptimering av ventilationinstallation avnya radiatorventiler samt
installation av nya irsigsgaller bakom radiatorer

Studien baseras pa informatifsén det planerade projektets projektledare
ochexternenergirevisosamtresultat frartidigare studierBerakningar ar
utférda i programmetMF Energydar tidigare utford@nergideklarationer
statt som grund.

Resultatevisar pa en minskning av primarenergitalet fran, 3d\Wh/m?/ar

till 73,7 kWh/n?/ar efter renoveringKostnaden for renoveringen uppskattas
till 1 169 750 krvilket vid ett elpris pd,70 kr/kWhskulle ge en
aterbetalningstid pd0 ar.

Nyckelord: Energieffektivisering, energirenoverinfganluftsvarmepump,
klimatnyttg primarenergital.
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Ferord

Detta projektarbetedr en del kursenEnergisystem i samhallétprojekt
som lases som en dalitbildningen for hogskoleingenjérenergi och miljo
pa Linnéuniversitetevilken omfattar7,5 hp Arbetetar gjot pa uppdrag av
ochtillsammans med Uppvidingehused handledningv Per Wickmarpa
Energirevisor ERW AB

Vi som arbetat fram rapport@oppas att dekan bidra med 6kad kunskap
och forstaelse for vad energieffektiviseringflavbostadshus kan bidra till
delsi bred bemarkelsech deld6r berérda parter inom projekt&ir den
planerade renoveringen av fastigireEkgatan 71:4 i Lenhovda.

Vi vill rikta ett stort tak till energirevisoPerWickman for derkunskap
ocherfarenhesom han delat meslg avochsomhjalpt ossmycketi
projektet.

Tackaventill Uppvidingehus projektledare feastigheteiRoland Axelsson
samtEwald Strandberg frdn Aseda Varme & Sarfigetderas bidrag med
kunskap och information samt ett trevligt studiebesdk.

Till sist vill vi tacka Katarina Rupar Gadd sorarit var handledare fran
Linnéuniversitetefor feedback oclgoda rad i arbetet med projektet.
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1.1

nNtrodukti on

Ar 2019 stod bostader for cirka 21 %\&ldens totala slutkonsumtion av
energi[1] och i takt med en globalt vaxande befolkning samt att
levnadsstandarden forvantas oka ilagh medelinkomstlander forvantas

aven energibehovet for boende att 6ka. Med redan alttdiga

utslappshalter av koldioxid till atmosfaren, med en global uppvarmning som
foljd och de katastrofscenarion som darpa malas upp, blir det av stor vikt att
bygga sa klimatsmarta och energieffektiva bostader som mgijligt.

EU-kommissionen beskriver i eapport fran 202(2] att mer an 220

miljoner byggnadsenheter uppférdes inom EU fére 2001, vilket motsvarar
cirka 85 % av EU:s hela byggnadsbestand. Av dessa forvanta8s% att

sta kvar ar 2050. | EU star drift och anvandning av byggnader &0 ¢a

av den totala energifbrukningen och ca 36 % av vaxthusgasutslapp fran
energi. Samma rapport pekar pa att endast 11 % av det befintliga
byggnadsbestandet genomgar nagon form av renovering under ett ar och det
ar da sallan som energirenovering ingar. Den arliga energirengskvisten
raknas vara sa lag som 1 % och i vissa regioner forekommer inte
energirenovering 6ver huvud tagef. Detta visar att energirenovering och
energieffektivisering kan vara en starkt bidragande faktor i steget mot de av
EU uppsatta klimatmalen om att bli klimatneutralt till 2050.

Vid energieffektivisering av byggnader ar syftet att effektivisera
sammanhorandenergisystem till hogre verkningsgrades sa satbespara
befintlig energiférbrukning genom renoveringsatgaidsgrggnadenvilket
mojliggor tillgang till mer energi i samhalleitan att 6ka péess
energiproduktioroch sammanhoérande koldioxidutslapp
Energieffektiviseringav byggnadesom flerfamijshuséar bland de mest
kostnadseffektiva atgarder som kan goras for att minska pa koldisbigp
av samhallefram till &r 203Q[3]. Energiférbrukningen i EU hushall &r
framst indelat i uppvarmning, varmvattenférbrukning, elekiapparater
samt energi for matlagning. Den storsta energiforbrukningen kan sparas till
energibehovet for uppvarmningen under de kalla manaderna i Ediopa

Bakgrund

Sverige hade 2019 en total energianvandning pa 368 Aaman raknar

bort omvandlingsoch overforingsforluster. Hushallen star idag for ca 25%
av denna energianvandning dar halften anvands bara fér uppvarmning och
varmvatten[5] Det finns darmed en stor energibesparingspotardia
energieffektivisera aldre bostadder med ett gammalt och ineffektivt varme
och ventilationssystem.
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Vid resonemang kring energi i byggnader namns ofta termerna
Energiprestandaller primarenergital.En byggnads energiprestanda talar
om hur erbyggnad presterar utifran ett energiperspektiv och beskrivs med
hjalp av ett primarenergital. Primarenergital ar ett omraknat matt for den
energianvandning som kravs for ett normalt bruk fér en byggnad under ett
ar. | en energideklaration ar det primargitaiet som ligger till grund for
vilken energiklass en byggnad far. Omrakningen, som ska ske enligt
Boverkets foreskrifter, gors for att man ska kunna jamféra olika stora
byggnader vid olika geografisk placerii§] Mer om ddta kan lasas i kap
2.2.

Den svenska regeringen kom 2021 med forslag om stod for
energieffektivisering av flerbostadshus vilken antogs och sattes i drift i
oktober 2021. Det blev d& mojligt fér agare av byggnader som till stérsta del
bestar av bostadsladgeeter, som upplats som hyresratter eller bostadsratter,
att soka ekonomiskt stod for planerade energieffektiviseringsatgarder.
Beroende pa om det ar ett stort, medelstort eller litet féretag som ansoker ges
ett stod pa motsvarande 30 %, 40 % eller 50 %ed\stodberattigande
underlaget. FOr att stodet ska beviljas kravs att byggnaden som stédet stks
for vid soktillfallet har en energiprestanda som 6verstiger 100 kA¢m

ar, samt att atgarderna beraknas medfora en forbattrad energiprestanda med
minst 20%. Har den befintliga byggnaden sedan tidigare installerad
fiarrvarme far den nyinstallerade varmetillférseln dock ej 6verstiga 50% av
den totala varmetillférselri7] Flerbostadshus med ursprung i
miljonprogrammet ar oftast ggassande kandidat for stddansokan
energrenoveringoch energieffektivisering aflerbostadshusMajoriteten av
bostadernamiljonprogrammebyggdes innan oljekrisemellan arerl 965

1974 dar effektiv energihushallning inkede lika mycket betydelse som

efter ar 1991 déen svenska miljopolitikef8].

1.1.1 Tidigare studier

Foéljande kapitel presenterar tidigare studier gallande energirenoveringar
genomforda pa flerbostadshus och hus byggda undemmigrammet.

1.1.1.1Energieffektivisering av Sveriges flerbostadshus

Energieffektivisering av Sveriges flerbostadshus ar en rapport sksiven
Kungliga ingenjorsvetenskapsakadeidindar hinder och mojligheter tas
upp for hur Sverige ska na en halverad energianvandning till 2050. Att
uppna en halverad energianvandning fram till 2050 skulle innebéara
besparing av energi, mer oberoende av elkostnader samt mindre
miljopaverkan. Renoveringv flerbostadshus innebar att minska
energiforlusterna och att energieffektivisera, detta genom att se éver
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varmetransporter, ventilation och elanvandning. Att tillaggsisolera, byt
fonster, tidsstyrning, byta till energieffektiv belysning och vitvaror,
installation av varmevaxlare eller byte av varmepump ar exempel pa
renoveringar som kan goras pa flerbostadshus for att uppna malen till 2050.
Att installera system for att kunna ateranvanda varme fran franluften ar
effektivt for att minska energianvandnimgech energiforlusterna,

ytterligare ett alternativ ar att satta solpaneler pa flerbostadsthilleen

innebar gratis energi nar solen lyser, vilket minskar energikostnader och
energianvandningd8]

Ett problemsom studien tar upp odom uppkommer i sambd med ett
energieffektivare samhalle och som kommer behdva diskuteras politisk ar
flarrvarmen och hur behovet av kraftvarmeverken kommer se ut i framtiden.
| takt med att energianvandningen minskar genom atervinningssystem eller
solpaneler kommer behovat fjarrvarme minskgs]

For att underlatta energieffektiviseringen av flerbostadshus har skéarptare
byggregler oclbetydandérav paenergideklarationeimfors.
Energideklarationer maste idag vara baserat pa uppmatta varden, samt
forslag pa atgarder mea éidsplan[9]

1.1.1.2Fallstudie med fokus pa tre bostadsomraden utspridda i Sverige

En studie av det befintliga bostadsbestandet fokds pa
energieffektivisering flerbostadshusir en studie gjord av Emma Aslund
Hedman och Anton Jensen Wennbergkumgliga Teknska hogskolan
[10]. Syftet med studiemar attstudera flerbostadshus i Sverige oclose
dagens teknik &r tillracklig for att rfe uppsattanalenom en halverad
energianvandningamt om deér ekonomiskt hallbaitlangden.
Litteraturstudier oclen fallstudiehar genomforts for att kunnaopna
studiens syfte. Fallstudien fokuserar pa tre olika omraden utspridda i
Sverige, de utvallomradena &tockholm, Goteborg och Alingsdsalla
dessa tre bostadsomraden har energirenoveringar genofiaitstadien har
fokuserat pa de atgarder som har genomflittsenergianvandningen har
forandratoch om renoveringen varit ekonomigksam Studien har enbart
fokuserat pa gamifierbostadshusom innan 2050 behéver genomga en
renovering for att uppnidallbarhetsmalerAtt renovera faaden,
tillaggsisolera och byta fonstér nodvandigatgarderfor att minska
varmetransportenhus Dessa atgarder bidrar till att varmelackagen
minskar,vilket direkt bidrar till minskad energianvandningd tatningav
hus, dar utbytet av luft genom vaggar och fonster mirslkaget viktigt att
installera bra ventilation for atippratthalla en bra inomhusmiljatt
installera franluftsventilation eller framch tilluftsventilation innebaatt
utbytet av luft kan ske kontrolleratgssa typer av ventilation kan
kombinera med en varmepump for att kunna atervinna varmen som leds ut
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ur husetVarmeatervinningen kan anvandas atttill exempel varma
varmvattnet vilket leder tilbtor energibesparinyid planering av storre
renoveringar bodet planeras i samband med att genoméiicra
energieffektiviseringardetta ur ett ekononks perspektiv[10]

Fallstudienmed fokus pa tremraden Sverige bestar alla av flerbostadshus
fran miljonprogrammetOmradet som var utvalt i Stockholm omfattade sju
stycken flerbostadshumed mal att minska energianvandninggtudien har
valt att fokusera pa tva stycken utav hyséystad7 och Trondheim 4De
atgarder songenomfordes pAlystad 7 med mal att minska
energianvandningen med 30var att tillaggsisolera faslen vind och
kallarvaggar, byta fonster oddrrar, installea franoch tilluftsventilation i
kombination med en varmevaxlatg/te av vArmesystem samt byte av
belysning Atgarderndedde till en energibesparing pa 8 om
renoveringsprojektet anses ekorisklonsamt eller inte beror pa vart
systemgransen satiirondheim 4 genomfordéknade atgarder som Nystad
7 med ytterligare atgarder sasolering av vattenledninganed mal att na
en minskning pa 48b. Projektetnadde en energibespay pastraxover 37

%. [10]

Omradet i Alingsa®mfattadetotalt 16 flerbostadshus och samtligad

stora behov av renoveringgnoveringarnannebar en energibesparing pa

%. Projektet kan anses ekonomiskt Ionsasertergieffektiviseringarna har
bidragit till betydligtlagre drit- ochunderhallskostnadeBista omradet i
fallstudien ai Goteborg och omfattairygt 1500 lagenheteMalet med
atgarderna var att uppna en energibesparing pa génom att byta till frén
och tilluftsventilation i kombination med en varmevéaxlare, tillaggsisolering
och tahing samtnya balkonger. Energibesparing uppgick %, ur ett
ekonomiskiperspektiv anses projektgddckinte Ionsamtavkastningskravet
kraver en halvering for ett Ionsamt resulfa0]

Fallstudien visaatt renoveringsprojekten tillsammans miriska
energianvandningen med ett snitt p&83®, vilket innebar att
hallbarhetsmalet gallande balveing avenergianvandningen till 2050
uppnasOm renoveringsprojekten anses ekonomisk [6nsamt ar dock enligt
studien svarare aftesvarapch skiljer sig stort beroende pa bland annat pa
systemgransym fokus &r pa det enskilda projektet ellgrett
samhallspersgktiv ochpa aktuell&kostnader[10]

1.1.1.3Radon i energieffektiva flerbostadshus

En studieav institutet for industriell ekolodiL1] har studerat radon i
energieffektivdlerbostadshuyshur radon uppkommer i inomhusmiljon samt
dess paverkan pa manniskBérhojda uppmatta varden pa raddmwstaden
berorofta pAmarken runt om bostadebyggmateriabchkombination med

4
Sofia Lindell, Simon Rd&stedal, Lisa Folkesson,
Alexander Klinga & Ahmed Ali



lagt utbyte av luft i bostadernAtt leva i bostader med hdga varden av
radon kan orsaka bland annat lungcan8ardien visar atihstallera
franluftsventilation i kombination metgknik for varmeatervinningren
viktig del i att forbattranomhusmiljon vilket leder till minskade vandev
radon Genom & tatabland annakulvertar ochsprickor i huset klimatskal
menar studien att radon som finns i marken kan férhindras fradatka
inomhusmiljon [11]

1.1.14 Energieffektiviseringar aflerbostadshusKarlskrona

Entidigare studie som gjorta examensarbetdtan Linneunniversiteted
Energieffektivisering av flerbostadshus fran miljonprograniraktivet av
Jonas CullsjpJonas Ekman och Johan Os{4j2]. Syftet med studien var
att hitta en I6snindgor att s&nkanergiférbrukningen for en specifilyggnad
i Karlskrona franl52kWh/n#/ar till minst 100kWh/rar. Byggnaden ar
byggd p&l960Gtalet och ingar det sa kallade miljonprogrammét.
examensarbetainvandele sig utavtva program for att berakna
energiforbrukningemr byggnaden inan nagra losninganforts.
Forfattarnaanvande sig av VHenergysomar ett vetensapligt progranoch
energiberakning.seom anvands av flabyggforetag oclivyggkonsulter.

For att séanka energianvandnindgmraknade de pa att installera en
franluftvarmepump fran I\produkt de anvande dd -produkts egna
program, I\Aprodukt designetterligare en atgard soberaknades péar
installationav solceller.Isolering avtak och byte av fénster och dérrar
utfors ocksa som en atgéfdl att snka energehovetFonster medigre
U-varde ar meenergieffektivaoch bidrar da till minskat energibehd¥2]

Resultatet pa examearbetetvisade attalet att sankanergiférbrukningen
till under 100kWh /m%éar uppnaddesitgardernagav en sankning pa 56
kWh /m? /ar vilket motsvarade 37%hinkning av energibehovet
Byggnadens energiklass var F entigtgare genomférd energideklaration
Efter de beraknad&tgardernaippmattes byggnadens energiklass till D.
Rapportensesultat visar oksd genom berakmgari VIP att de stcsta
energiforlusterna sker vid transmission e@emtilation. Forfattarnanenar att
tillaggsisoleringav takochinstallering av varmevéaxlai bra atgarder for
att minska energiférbrukningeByggnades franluft har alltsa gatt fran att
vara lika varm som inne temperaturens hettill 2 C pa grund av atgarden
medfranluftsvarmepumgnsomatervinner varmen fraliften inomhus.
Byggnadens nya fonster och dorpadrar &ven de till minskad
energianvandning, da energibehovet minskegsultatet presiterasdet att
solcellernas lproduktionfar raknas bort fran byggnadens totala
energiforbrukningrid energideklarering av byggnaueilket ocksa hilrar

till minskad energiférbrukningAlla desséebidraganddaktorer ledde fram
till att maletkunde uppnag12]

5
Sofia Lindell, Simon Rd&stedal, Lisa Folkesson,
Alexander Klinga & Ahmed Ali



| rapportens diskussidas derekonomiska aspekten udpesultatdelen
namns inget om dezkonomiska vinningen eller forlusten aktgora dessa
renoveringardetta pa grund av att det saknas fordjupiimgdersékningen.
[12]

For ytterligare energieffektiviseringar kunédeen vaggr tillaggsisoleras,
vilket dockinte ansags ekonomiskt Ionsaindietta fallet Varmgusteringar

en annan parametsom kunde minska energiférbrukningen, vilket innebar
attberakningar gors utifran en lagremhustemperatulutsatsen av
rapporten visar att den mest |ldonsamma energieffektiviseringen ar att
installerafranluftsvarmepump ddetstod f6r31% av energibesparingeav
totalt 37% [12]

1.1.1.5Dokumentation av renoveringar av miljonprogramsbyggnader

| studieno Building status obtained before renovating multifamily buildings
in Sweda oskrivenav Karin Faséter, Paulin Strandberg och Asa
Whalstrom[13] undersoksiokumentation vid renoveringaw
miljonprogram&yggnader.

| studien tagproblemet upp med atiokumentatiorinnan och efter en
renoveringinte ar gjord i s stor utstrackning for dessa renoveringar.
Forfattarna skriver oratt dokumentationen ar viktig for atinledningsfasen
av en renovering kunna fattatt beslut om vilka renoveringar som skall
utféras. Det &r &ven viktigt aftvarderaenrenovering for atkunna se
atgardernasffekt pabyggnadenDet kravs darforiktlinjer, rutineroch
uppfoljning.Enligt Sqares som ar ett svenddtalitetssakringssystefmor
utvarderingen av ett renoveringsprojakiehallabade energispekten men
aveninomhusmiljon vad galler radonhait PCB, temperatur etdEtt annat
problem som diskuterastuden arfelmarginaérnavid berakningr av
energiforbrukningeor en byggnaden av de parametrarna sa@mar storst
osakerhevid berdkningaér energprognosen fotappvarmvatteioch
inomhustemperaturesom kan varierdnomhustemperaturen paverkas aven
av denmanskligafaktorn, vilken ar svar att styra ove€oldbryggor ar
ytterligare ett exempgla en parameter dar beréakningekiljer sig at, lika sa
A-tempvilket arantal kvadratmetrar som uppvarmsitilinst10 °C, och
luftlackagekan variera mellan olika berakning§it3]

Malet med studien var att ta reda pa vad baate varit kdinbm byggnaden
innan renoverinar skett och hur det paverkade renoveringsprocessen
Studienundersokeatta flerbostadeshdgn miljonprogrammetitsprida
over hela Sverigesom har genomgatt en renovering mefeen20082016.
De viktigaste parametrarna i studien var energianvandningen, de
byggnadsfysika egenskaperna som kdldbryggor och lufttathet, och
inomhusmiljofaktore som radahalt buller ach temperaturStudien
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utfordes med hjalp av enkater som genomférdes av nyckelpersoner for
flerbostadshusens olikanoveringsprojek{13]

Resultatet i studien visaitt utstrackningerfor olika méatningawvarierar over
dessaitta flerbostads hus. Exempeltiar 7 av 8 byggnader beraknat
energforbrukningen for uppvarmningv husermedandet sista huset endast
beraknat efter standaliserade vardemappvarmvattemch
varmvattenanvandningeh? av 8av fallenfaststélldes ett Wardefor tak,
vaggardorraroch fonster For de olika fallen anvandes olika metofteratt
berakna Wvardet Lufttathetenhade uppmatts for renoveringen i 5 av fallen
men efter renoveringehade endast 2 projekt genomfért uppmaétning av
lufttathetenfor att kunnautféraenutvardering. Vadjaller radonhaltei
flerbostadshuseéar det endast 2 projekt som lgEmomfortmatningarmbade
fore och efter renoveringen, i de fallgavs ingen skillnaga radonhalten

for de olika matningarnaett annat falhar matningar gjort fére
renoveringen ochytterligare ett annat fall har endast matningar gjorts efter
renoveringenResultatet @ matningarna visade att halterna lag inom
gransvardet som ligger pa 2B/ m®. [13]

Slutsatsen som drastudien ar attlokumentation kring dessa renoveringar
séllansker pa ett systematsikétt eller efter rutineiDe olika projektens
utstrackning av data skiljer sig mycket mellan projekteformatioren
dokumenterasftast av en eller nagra inblanddgeojektetvilket gor det
svart att ta del av den informationen som firfeisergianvandning for
rumsuppvarmning, anlaggningsel, lufttathet, radonhalter och
inomhusmiljofaktorer faststalldes genom matningaedansarskilda
varmvattenmatningar, hushallens elanvandning och halter av radsiitgas
faststélldes i delika projekten. [13]

1.12 Projektets bakgrund

Under aren 1965 1974 byggdes det i Sverige d\varmiljon bostadedar
over tva tredjedelar var lagenheter i flerbostad$hds For att dessa
fastigheter ska kunna fortsatta brukas finns idag ett stort behov av
renovering. Det finns darfor stor mojlighet att samtidigt titta 6ver och
renovera de system fér varme och ventilation som idag finns i dessa
fastigheter och som ofta tjanat ut sin tekaiskslangd.

Det kommunala bostadsforetaget Uppvidingehus i Uppvidinge kommun
forvaltar ca 800 bostader samt garage och lokaler fordelade pé orterna
Alstermo, Lenhovda, Norrhult/Klavrestrom, Aseda och Alghult. P& Ekgatan
I Lenhovda ombesorjs idag fyra flevstadshus med sammanlagt 48
lagenheter. Dessa byggnader uppfordes 1@@@rdet sa kallade

omi | j on pr Bogtadahoserestamidag infor ett stort behov av
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renovering dar héga halter av radon &r en paskyndande fBkt2020

beslutade foretaget att fastighetens byggnader skulle genomga en omfattande
energieffektivisering genom renovering och utveckling av vaouok
ventilationssystemet.

Byggnaderndir idag anslutna till fjarrvarme for bade rumsuppvarmuoiciy
tappvarnvattenmed internkulvertar mellan husddessaulvertar ar sedan
byggnaderna uppférdes och har meehdslitits och blivit omoderna.
Ventilationen styrsned hjalp awenfranluftsflaktfor varjehus (utan
atervinning)samtidigt somilluft sker genomspaltventiler i fénstrenir
2022 utfordes energideklaraterenligt BBR 29f6r de fyra byggnaderna
med matvarden fran ar 202Da byggnaderna adentisk byggdavisar
deklarationerna sammresultat vilket ar attyggnadern#ar ett
primarenergitapa111,3 kWh/n? och ar Tidigare har férhojda halter av
radon funnits i byggnadermech anligt enutredning utford av
Radonsanering Sydofsén 2020kanradonférekomsten orsakas av bade
radonavgang fran vaggarna av blabetong oatadenavgang fran marken,
dai huvudsak via otatheter mot kulvertéetta ar ndgot som
fastighetsagarear i stort behov av att 16skigur 1.1.3.1 visar uppmaétta
radongashalter i flertalet lagenheter fordekaide fyra husesom utférdes
under periode202002-11 till 2020-04-23.

Arsmedelvarde
Bg/m?
Bg/m Radongashalt (Bg/m3)
2000

1500

1000

CHeohioe bk

5 QP D X DD N o N D D O D > O
QQ QQ QQ QQ QQ 0 v 1NN Q'\r b‘ Q’b Q”J Q’b Q”) Qb‘ Qv b( v >
NN NN ’\/ NN ’\/ NENAENAENSEN RN N

Lgh nr
mmmm Radongashalt ~—— Referensvarde 200 Bg/m3

Figur 1.1.3.1 Arsmedelvirde for radongashalter uppmatta i olika lagenheter.

8
Sofia Lindell, Simon Rd&stedal, Lisa Folkesson,
Alexander Klinga & Ahmed Ali



1.2 Syfte och mal

Med utgangspunktplaneradesnergieffektiviseringsatgardéir byggnader
tillhérandefastigheten Lenhovdar1:4syftar dennatudietill att ge en
bredare och stée forgaelsefor vilka effekterdessa atgardekan komma att
ge.For effekter och resultatalkylerasdels férenergibesparingarch
minskadekoldioxidutslappmendet gesocksa erekonomiskkalkylering for
projektet

Malet ar atberakningaska visgpaskillnadeni energiprestandfbre och
eftereffektiviseringsatgarderndknat i kilowattimmasamt kostnaden for
atgardernaDe atgarder som planerats och saenna studieitvarderas ar
foljande:

- Installation av franluftsvarmepumpar

- Utbyte/forbattring av internkulvertar

- Installation av solceller

- Injustering av érmesystm

- Installation av nyaiadiatorventiler

- Installation av nya intagsgaller bakom radiatorer.

Utbver detta fine ocksa ett behov atgarda forhojda radonhalter i delar av
fastigheten. Studiesyftar darfor till attivenge atgardsforslafipr att
kommatill ratta meddetta problem.

1.3 Avgransningar

Detta arbetemfattas och begransaasv totalt 1000 arbetstimmaich

kommer att fokuserpade fyraflerbostadshusetillhdrande fastigheten
Ekgatan 7:4. Studien kommer inte att innefatta nagra nya matningar utan
baseras pfidigare ufordamatningaroch dess resultat. Dessa matningar
utfordesunderjanuarii decembe@r 2020

Berakningamochutvarderingakommer atvgransas till deforvag
planeradeffektiviseringsatgarderna beskrivaaderkap 1.2

9
Sofia Lindell, Simon Rd&stedal, Lisa Folkesson,
Alexander Klinga & Ahmed Ali



2Teor i

Teorin forklarar deenergieffektiviseringar som ska genomfopas
flerbostadshusen i Lenhovda sanergibalans, energideklaration och
livscykelkostnadsanalys.

2.1Energibalans

Energibalans ar nar energin for uppvarmningeabyggnadar lika stor som
forlustemafran byggnaderBalansen visas i figen2.1.1.

FOr uppvarmning av en byggnatkludera varmesystem som fjarrvarme
eller varmepumparyarmvattenyarme fran solinstralningarmekallor som
spisar eller ugnaschvarmefran inneboenderAlla dessa resurser hjalper
till att varma upp byggnaden och tillfor energi till den.

For forluster inkluderas anvant varmvatteantilation, varmebryggor eller
lackorfran vaggaochtransmission av varme genom vaggaiessa
resurseutgor en forlust av varmaech darmed enerdian byggnaden15]

People Warm water use
Appliances Ventilation
Solar gains Leakege

DHW (Warm water) Transmission

Space heating

Figur 2.1.1 Energibalans visualiserad som en balansbrada med uppvarmning &r till
vanster och forluster till hoger.

2.2 Energideklaration

EU styr genom sitbdirektiv 2010/31/EUkring byggnaderenergiprestanda
Overdelarav enegiarbetetmomunionen Alla medlemslandeansvarar for
att uppfylla de uppsatta mébm ges i direktivedbch som foljd av detta
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beslutade Sverigér 2006 att infoéra energideklaratiorfér byggnader
Energideklarationerna syftar till &tambringamer energieffektiva
byggnadeinch samtidigt framja etiattre inomhusklima{16]

| dlagen(2006985)om energideklaratiofér byggnaded [17] framgar

bland annator vilka byggnader kravet om energideklarationer galler samt
foreskrifterfor hurdess skautféras. 58 sager bland annat att kravet géaller
byggnader sordelvis eller helt upplatmed nyttjanderatt, vilkegxempelvis
menasbostademed hyresratt eller bostadsrdhergideklarationeska
utforas aven oberoendeertifierad energiexpert

| en energideklaration ar det primérenergitalet som ligger till grand f

vilken energiklass en byggnad f@rimarenergital ar ett omraknat matt for
den energianvandning som kravs for ett normalt bruk fér en byggnad under
ett ar.[6]

2.21 Omrakning till primarenergital

Omrakning tillpriméarenergital skegenom ett antal berakningssteg. Vid
omrakningen tas forst hansyn till vilken typ av energitillférsel som anvands
genom multiplicering av byggnadens energianvandning med en
viktningsfaktor for respektive energibéarare. El har till exenape
viktningsfaktor pa 1,8 medan fjarrvarme har en faktor pa 0,7. Detta for att
det ar viktigt att hushalla med olika typer av enefi fjarrvarme ansds

detta fallprioriterat iférhallande till el fér produktion av varmetover el

har aven fossilaranslen hdga viktningsfaktorer. For att kunna jamféra
byggnader vid olika geografisk placering divideras sedan
uppvarmningsenergin med en geografisk justeringsfaktor. Till sist divideras
resultatet med byggnadens Atemp, som &r en beskrivning av derdarea d
rumsluften varms upp till 6ver 10°C. Pa detta satt fas ett primarenergital som
beskriver energiférbrukning per kvadratmeter for en byggitad.

Berakningen av primareneitpletkanocksabeskrivasav foljande formel:
[18]

) o) O 5 Ofp Op wO
Ov

dar

Euppv= Energi for uppvarmning
Exyl = Energi for komfortkyla

Ewv =Energi for tappvarmvatten
Er = Byggnadens fastighetsenergi
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Fgeo = Geografisk justeringsfaktor
VF = Viktningsfaktor (beroende pa energibarare)
Atemp= Rumsaea ppvarmdtill >10°C

2.3 Livscykelkoshadsanalys

Enlivscykelkoshadsanalybaseras panprodukts totalkostnad under hela
dess livéingd det innebér att en LG@nalys inkluderar bade
investeringskostnaden, driftkostnaderna samt underhallskostnadatna.
upphandlingakan en LCGanalys bidra tilekonomisk och hallbaa
investeringr, efteromen LCGanalys inkluderar alla delar o&bstnader
over hela livslangderen LCGanalysblir viktig nar produkten kraver
energi,eftersomproduktens driftkostnader och underhallskostnader k
komma att vara betydligt hogre an investeringskostnad®n.

Alla inkdp somskerinom stat eller kommumaste ske enligt lagen om
offentlig upphandling, LOUdetta fér atinkdpen ska bli kostnadseffektiva
och hallbara[19]

Vid offentliga inkdp ar det darav en stdrdel att genomféra en LGC
analyseftersom det gegnmedvetenhet kringptala kostnader
energikostnadesamt vilka resurser som kravs och hur marknaden ser ut
[19]

2.4 Energeffektiviseringflerbostadshus

Ar 2019 péborjades byggandet pa 37 700 flerbostadshus i Sverige, detta kan
jamféras med cirka 10000 bostader som byggdes arligen under
miljonprogrammets bostadsbyggari@e]. Underar 2021 uppgick en i

Sverige till 140 TWA, dér bostader och service stod for 75 TWilket

motsvarar cirka 54 % av den totala elanvandningen i Svi@igeDet blir

annu vktigare attminska sin elanvandning da elprisarvarierarElpriserna
varierade mellar6300re/kWh och 706re/kWinder 2021[22] Den héga
elanvandningeav hushall samhallet kariorklaras awett aldrande

byggtillstandi behov av energirenoveringlerbostadshusar generellt sett
behov av energi i form av;

1 Uppvarmning
il Varmvatten
1 Belysning, elektriska apparater & matlagning

Uppvarmning av hus under de kalla manaderna pa aret, ar den absolut
stérsta kallan till energiférbrukning i europeiska hushall. Cirka 63 % av
energiforbrukningen av hushall gar till uppvarmn[ay Det finns flera
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olika system sorkananvands for uppvarmning dostaderHushall kan
vara koppldetill ett fjarrvarmenat som massproducerar varmvatten till
inkopplade kunderDecentraliserad@sningar som varmepumpar och
vedpannokan aven anvanda®m varmesystep@vendaen kombination av
de namnda ar vanliga&3]. DecentraliseradBsningar som varmepumpar
och vedpanndkan aven anvanda®m varmesystenavendaen
kombination av de ndmndaéanligasi24], i stallet for exklusive
anvandning av ett specifikt varmesystédavsett vilket system som
anvands, sa kommer de storsta energiforbrukningashalletavgoras av
varmesystemainder arets lopp. Genom effektivisering av
energiférbrukning och varmesystemetegianda, kan energi bespai@sh
pasasit pengar sparas pa rakningar. Varmvattenkmdiisningsamt
elektriska apparater, har liknaneeergiférbrukningpa cirka 15 % vaf4]. |
figuren 2.4.1ses huenergiforbrukningoér EU hushall ar uppdelat.

Energiforbrukning i Ebushall

1%

15% “ Uppvarmning

= Belysning/el-apparater

- Varmvatten

= Matlagnin
64% 3 N
= Ovrigt

Figur 2.41. Energikorsumtioni EU-hushalluppdelat i uppvarmnindyelysningoch
anvandning aelektroniskeapparater sammatlagningoch érriga férbrukningar.[4]

Detdomineradaippvarmningssystembtandflerbostadshussvenska
tatorterar fjarrvarme, kunderné@r dainkopplade till etregionalt
flarrvarmenéf25]. Fjarrvarme hasinafordelar, bland annat att de kan vara
mer ekonomisk l6samt att massproducera varmen for tatpdehn att
elektricitet kan samproduceragket gynnarverksamhetens lonsamhet
Fjarrvarme ar etsattatt producera den energi som behdovs for att varma pa
hus Atervinning avdenenergisom fjarrvarme férser meit en problematik
om man exklusivt anvandéarrvarme sonvarmesystemda systemet inte
ar dimensionerat for varmeatervinning i storre skdkxkningsgrader for
kraftvarmeverkdar mycket av fjarrvérme som anvands produceamas

av lagre returtemperaturerilket innebar hogretnyttjandeav tillganglig
energi.[26]
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Fjarrvarmeinstallationesmfattas av bland annat kulvertar och
fiarrvarmecentrale som inte har formagan for varmeatervinning pa samma
sattsom varmepumpar av franlufts typer Haranluften fran bostader har ett
visst ett energiinnehaliilket avlagsnas fran byggnaden vid ventilering, da
temperaturen ar konstant under @etiven eergiinnehallet i franluften

konstant Genom installationer av franluftsvarmepumpar kan den forlorade
energin som ventilerats fran byggnaden ateranvandas och pa sa sétt ta vara
pa annars forlorad energi, vilket 6kar byggnadens energieffekt{iz@t

24.1 Solceller

En av effektiviseringarna for projektet ar installation av solceller som ska
tackaenergiforbrukningen fran franluftsvarmepumparkten for att uppna
det malet finns vissa parametrar som behdvs tankas pa. Déribland val av
solceller, hur stor area de kan tacka, var de kan monteras samt risker och
problem det finns med solcell&falet av solcell &r viktigt da olika modeller
av solcelle ger olika verkningsgrad och kan ge paverkning pa byggnadens
exterior.

2.4.1.1Monokristallina och polykristallina

Idag ar de vanligaste med monokristallina celler eller polykristallina celler.
Monokristallina ar skivor av kiselkristaller och kallas monstallina just

for att kislet endast innehaller en kiselkristall. Dessa celler har en hogre
verkningsgrad pa 132 %. Detta ar nagot hogre @lykristallina celler

som ar silokonfragmertiop smaltatill celler och kallas darfor
polykristanlinna d& denan flera kristaller i cellerna och inte bara en. De har
en verkninggradpa 1517 % och anvandes oftare &n monokristallina da den
var billigare. Men idag ar denna skillnad i kostnad nastan borta och
monokristallina celler blir vanligare. Cellerna ser bra ut med en svart till
morkbla farg och kan vara valdigt taliga mot vader och slit@$.

2.4.1.2Tunnfilmssolceller

Tunnfilmssolcelletharflera problem som gér den mindre attraktiv vid
installation. Dessaeller aroftastmycket dyrare for att f& ut samma mangd
energi som fran kiselceller. De kan ocksa krava vissa miljéfarliga metaller
som kadmiumsSolcellens verkningsgrad &0-16 %. Det som goér
tunnfilmsolceller attraktiva ar just deras formaga att formas och bfigrs
behov. De kan latt appliceras pa stéllen dar kiselsolceller inte far plats och
kan latt smélta in i en byggnads utseerz@]
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2.4.1.3Solceller som ersatter takmaterialet.

En solcell som latt smalter in i byggnadensdakolceller konstruerade att
ersatta takmaterialet. Dessa solceller &r inte vanliga och har en betydligt
hogre kostnad @n de andra solcellerna. Men de utvecklas snabbt da de inte
paverkar husets utseende nagot som &r eftertraktat och kan inom nagra ar bl
ett bra alternativ emot andra solcell@9]

2.4.1.4PVT (photovoltiac thermal hybrid)

Den sista kommersiella solceller ar PVT eller photovoltiac thermal hybrid
solar collector. Dessa celler producera bade el och varmeorbeédr i flera
olika varianter med varierande kostnad. Generellt ar denna cell effektiv nar
en byggnad ar i stort behov av energi och varme vid ett begransat utrymme.
D& den bade ger el och varme sa okar den sin verkningsgrad beroende pa
ytan den utnyttjarDetta gor att cellen kan fungera utmarkt for sma hus med
begransad tillgang till en annan varmekgeL]

2.41.5Elsakerhet

Vid installation av solcellernar det viktigt att placera dem pa ett satt som

inte forsamra taketstabilitet ochattelsdkerheten enligt ELSAKS

uppratthalls. ELSAKFS ar ett dokument med regler for att pa ett sakert satt
dra starkstrémsledningar och hur de fa dras till byggnadeta Betatt

minimera risken for brand30]! en studie gjord av BREestades sékerheten

pa solceller genom att studera incidenter dar brand uppstatt pa byggnader
med solceller samt tester pa material och ledningar. Den visar att risken for
brand ar valdigt liten for en solcellsanlaggning. Ungefar 60 anlaggningar av
1 miljon menar dem borjade brinna pa grund av solcellerna. Branderna
uppstod inte heller for att cellerna blev varma och sjalv antande da cellernas
syfte ar att absorbera solljuset och inte varma upp sig eller sin omgivning.
De brander som startades var forediningarna blev for varma fran

mangden strom som passerade igenom dem. Ledningarna och kopplingarna
smaltedaplasten som skyddade desamtidigt som kopplingarna Idgr

nara varandra. Luft kan inte leda strém men vid tillrackligt hog styrka kan
luften jonisera till plasma Den joniserade plasman som da bildas tander fyr
pa narliggande brannbart material som byggnadens tak. Men risken for
brand ar relativt lag men darfor ar regler runt hur ledningar far dras viktigt
for att séanka risken for brand m31]

Ett problem som ar betydligt mer vanlig ar att solcellerna med tid tappar sin
effektivitet. De utsatts for hagel, sno, grenar och annat som faller pa dem
och kan skada cellerna. Eller att ramen som haller fast cellernate@s |

de varierande temperaturskillnaderna oclskhidarcellema Detta sanker
effektiviteten pa cellerna och kan da bli en extra kostnad for att laga dem
eller i varsta fall ersatta hela panelen av celler som kan bli valdigt dyrt. Men
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dagens moderna s@ller motverkadetta valdigt bra. De har oftast en

glasskiva ovanfoér och under cellerna for att skydda dem fran naturen och
haller emot bojningar. Denna design av solceller kallasgj&smoduler.
ECOKRAFT ar ¢ installatiors- och leverant@foretag tr solceller som

anvander sig av glaglas moduler med monokristallina solceller som dem
menar kommer bli marknads dominant de kommande aren. Foretaget
garanterar att solcellerna ska ha en sa bra héllbarhet att pa 30 ar ska cellerna
fortfarande kunna prodera 876 av sin ursprungliga produktion. Dessa
solceller har da enligt foretaget en valdigt lang anvandningsperiod innan de
behdvs bytas uf32] [15]

2.4.2 Franluftsvarmepumpar

Franluftsvarmepumpar &r en teknisk anordning som kan bidra med att
atervinna den varmeenergi som finns i franluti#byggnadens

varmesystem genom varmevaxlifg]. Franluften som ventileras bort fran
bostader har en temperatur likt rumstemperaturen. Det innebar da att
franluften som ventileras ut ur byggnaden med rumstemperatur, har en del
av energin i sig som gick till att vadrma hudétifall man inte har mojligbt

att grava till exempel for anvandning av bergvarmepump, kan
franluftsvarmepumpar vara ett attraktivt alternafimergiforluster pa

franluft utan varmeatervinning varierar under arets lopp. De ar minst under
sommaren, ndemperaturskillnadernaellan nne och utomhus &om

lagst Den &ar doclsomstorst nar de ar som kallast och
temperaturskillnadernaellan inne och utomhus ar som storg34]

Fran oktober till april varje ar i Sverige ar det av ytterst vikt att kunrettha
fungerade ventilationssystem som kan dra in ny tilluft och goéra sig av med
franluft, da fonster under vinterperieadoftast halls stangd&nder en kalll
vinterdag, kan temperaturer sjunka till ett par minusgrader, behovet av ett
behagligt inomhusklimair dock konstant aret runt. Det har innebar da att
under de kalla manaderna maste uppvarmningssystemet kunrapirm
tilluften medtvasiffrigt varde beroende pa utomhustemperatufas)

Franluften kan ses som energiresurs, och kan utnyttjas for att uppna
energibesparingar g@y/ggnaddnsuppvarmning, vilket star for majoriteten
av energiforbrukning hushall.Franlufthar en temperatur likt
rumstemperaturen, vilket kan utnyttjasfed8nluftsvarmepumpamed
variermandeeffektivitet for varmeatervinning innan bort ventilering8e] |
ett scenario under en kall vinterdag med utetemperaturetO&, behéver
uppvarmningssystemet varma luften pa minst@G@r att uppnaett
behagligt inomhusklimat. Utifall man skulle kunna atervinna varmen i
franluften, kan det vara mojligt att hoja temperaturen pa tilluften innan
uppvarmningssystem borjar arbeta. $a satt minskas den
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energiforbrukningen somet externaippvarmningssystemet anvander.

Detta kan i vissa fall leda till energibesparingar, och kan vara bland de mest
gynnsamma energieffektiviseringsatgarderna som kan goras for byggnader
energisystenspeciellt i kallare klimat[37]

Projektet omfattar installationer avrdnluftsvarm@umpari fasigheten
Lenhovdar1:4. Den atervinna varmeeger anvand framst tilbyggnadens
radiatorugpvarmningochvarmvattenbehavBehovet av energi for
radiatouppvarmning varierar med ayekirbehovetir som storst under de
kalla manaderna aret Behovet av energi for varmvattendirck konstant
aret om.Genom att prioritera anvandningen av den atervinna efréryi
franluftsvarm@umpentill varmvatten, karberoendev fjarrvarmeminskas
narbehovet ar som storshderde kalla manaderngs8]

Varmefaktor fovarmepumpar anger hweffektiv den tekniska anordningen

ar paatt producera varme eller kyla, i forhallande tillsde
energiforbukningen.Varmefaktor kan ses soettmomentanvarde, dar
forhallandet mellan producerad arbete och konsumerad elenergi visas. For
varmepumpar som arbetaemeffektivt undeenvissdel av aretbor
SeasonaCoefficientPerformancdaktorn (SFP) anvéndas for att illustrera
en mer oOora@attvis bil do ijanfbeclsened COQRe sy st e me
Detta ar pgaatt COP faktorn ar betydligt hogre under de kallare manaderna
for franluftvarmepumpen, och lagre under de varmare manadkirdan
atervunna energifian byggnadens varmesystémsom storst nar det ar

som kallast. For att ge ett realistiskt varde som stracker sig 6ver en hel
sasong, kan SFP anvandasdtirillustreraenergiprestandanilket tar

hansyn till sésongsvariatiomer som uppstar under aret for varmepumpar.
[39]

24 .3 Kulvertar

Vid framledning av varmvatten fran fjarrvarmecentraler och kraftvarmeverk
anvands kulvertar, vilket ar rorledningar for vattentransporter. Kulvertarna
ledningar karvara i drift i drygt 50 ar och kommer metika langder samt
olika isoleringsmateriavilk et paverkar energiforlusterna som sker under
framledningen[40]. Ansvar 6ver kulvertar varierar beroende pa vilken typ
av kulvert som ar i fraga. Interna kulvertar som gar mellan fastigheter inom
ett bostadsomrade, kan varatigisetsagarens ansvatt underhallal regel
brukar kommunenansvar 6veledningarsluta vid férbindelsepunkten hos
fastighetsagarewilket ardafjarrvarmecentralefd1]. Vid utebliven
renoveringav fastigheterkan de interna kulvertarna ha samma alder som
sjalva fastigheten. Det innebar att varmeforlusterna i vissa fall kan vara
valdigt hog, och det kan vissa sig vara ldnsam att byta ut kulvertiea
lagga tillytterligareisolering.[4]
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Cirka 15 % av energiforbrukning kan sparas till varmvattenforbrukningen i
hushall Att energieffektiviseraarmvattenférbrukningemnebar bland

annat atse till att varmeforluster i kulvertar &r sa minimala som ekonomiskt
ar lonsamfor projeket Varmeforluster av kulvertar bestamg vattnets
temperatuin i systemet och vattnetesmperatuut ur systemetBeroende pa
arean och materialets specifika varmegergang&oefficientsamtvattnets
temperaturskillnadekan de teoretiskadrmeforlusternderaknas. Under
senare tid har varmegendkogfficientfor kulvertmateriaftrbattras med

hjalp av ny tekniksomhjalpt sankvarmeforlusterna som sker i kulvertarna.

[4]

Installation avfranluftsvarmepumpar i fastigheten Lenhovda 71:4 innefattar
avenutbyte av internkulvertaByte av internkulvertar gors for att bespara
pa energiforluster som skievarmesystemet, samt for att kunna oka
effektivitetenav det installeradéranluftsvarmepumpar.
Franluftsvarmepumpeir som regel aktiv nar utetemperaturen ar under 10
°C, vilket omfattar cirka 180 dagar under afeir de resterand#agarna av
aret ar kulvertsysterortfarande bruk, meni stallethar en majoritet dar
varmet lar ett ursprung fjarrvarme.Den totala uppskattade energibesparing
som skei kulvertforluster hauppskattatsill 18 304 arkwWh per ar[38]

2.4 4Tilluft bakom radiatorer

Fortilluft till | Agenhetma i projekteanvands nisa kallade spaleller
fongerventiler Fonsterventliernaitter i dvrekant pa fonsterna odtan
skapaenlagrekomfortda kall luft strommar in i bostadeRroblemetar

blivit att hyresgastestangewnentilerna pa grund av den kalla luften, trots att
tilluften ar nédvandidor ventilationen[42]

Efter projektetsrenoveringskall filluft enistéllet placerabakom

radiatorena, alltsd bakonldgenheternaslement. Detta innebar att den kalla
luften utifran som strommar in kd@rvarmasav elementen och skapar ek
mer behagligt luftflodeRisken foratt hyresgastestangewentilerna
minimeras Att installeratilluftsventliernabakom radiatorernékar effekten
med ca 1. [43]

2.5 Radon

Radon ar en osynlig, luktfri och smakfri radioaktiv &delgas som tillhor ett av
vara grundamnen. Det finns i huvudsak tre naturligt forekommande isotoper
av radori 222Rn,??Rn och?®Rni som har sitt ursprung ur

sonderfallskedjan av respektive uranisatgg®U, 23°Th och?3®U. Isotopen

21Rn har en sa lag halveringstidigF 3,98 s), samt atf®U endast utgor

0,72 % av naturligt uran, att dess paverkan helt kan utesltias, som ar
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den isotop som normalt kall&adon utgor alltsd 99,28 % av urarsamt
har en mycket langre halveringstidigE 3,8 dygn) vilket gor att den far en
mycket storre inverkan pa var halg#d]

Radon forekommer pa flera platser, framst i marken men ocksa i
byggnadsmaterial som baseras pabech stenmaterial, som exempelvis
betong, men det kan ocksa forekomma i vatten. Gasen tenderar att
koncentrera sig i slutna utrymmen och kan darfor blia@sadrisk i hus och
byggnader[45]

Radongasen som eventuellt andas in innehaller alfapartiklar som interagerar
med vavnaden i lungorna vilket i sin tur orsakar DBlador. Detta kan till

slut leda till lungcancer. Efter rokrgruppskattas radon vara den storsta
orsaken till lungcancer dari314 % (beroende pa medelkoncentration radon

i landet) av lungcancerfallen orsakas av radib] [45]

Enligt Stralsakerhetsmyndigten ar den hogsta tilldtna radongashalten 200
Bq/m*for bostader, nya byggnader, skolor och andra allménna lokaler.
Radonhalten mats upp i becquerel per kubikmeterluft. Enheten visar
sonderfallet som sker per sekund i varje kubikmeterluft, dar allt 6\aer 20
sonderfall per sekund i varje kubikmeterluft inte anses vara halsosamt under
en langre exponering6].

2.6 Planerade atgarder

De energieffektiviseringar som ska genomforas pa Ekgatan i Lenhovda ar
féljande

- Installation av franluftsvarmepumpar

- Utbyte/forbattring av internkulvertar

- Installation av solceller

- Injustering av varmesystem

- Installation av nyaiadiatorentiler

- Installdion av tilluftsventiler bakom radiatorer.

Husen som omfattas av renoveringarnfyéa flerbostadshus pakgatan 1,
3, 5 och 7 Lenhovda. 2t kommer att installeraananléaggningned
franluftsvarmepumpssystep@tva hus,anlaggningarna kommanstalleras i
hus 3 och hus Franluftsvarmepumpen i hus 3 komnfigrsorjahus 3 & 1
och franluftsvarmepumpen i hus 5 komrfimsorjahus 5 & 7.Utifran
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principskiss kommer franluftisiktenatt placerapa vindenden atervunna
varmen kommer sedan anvandaérmepumpen som placeras i kallarBen
varmesom varmepumpen utvinner kommer anvandaaplpzarmvatten
ochuppvarmning av husemed prioritering for tappvarmvatteSe bilaga 1

for principskissVarmepumpen kan ersatta upp tilgefar 504 av

fiarrvarmen pa grund av avtahastedock 50% av energibehovet utvinnas
fran fjarrvarmenFjarrvarmen kommer in till en central som ligger pa andra
sidan gatan av husen, ifrdn centralen leds fjarrvarmehts 5genom

kulvert. Internkulvertar mellan hus 1 och 3, samt hus 5 och 7 kommer att
bytas utkulvert mellan centralen och hus 5 samt kulvert mellan hus 5 och 3
kommer inte att bytas ut vid remeringen.Se bilaga 2 foskiss dver

kulvertar. Tankar konmer installeras for att kunna lagra varmvattigtia

for att kunna varma upp varmvatten nar elen ar som billigast under natten.

Vid installation awsolceller kommer varmepumpens el behov att tackas,
vilket bidrar till att byggnaderna inte kraver med fran natet jamforelse

med innan renoverindpen el som produceras utéver byggnadernas el behov
kommerkunnaséljas till natetyilket leder till attdet ar el som kommer till
anvandningpch inte gar forlorad.

Tilluftsventilerna kommer vid renovering placeras bakom radiator&ina,
att sékerstélla att ventilerna alltid ar 6ppna santtllatiten kan férvarmas
av elementenitt tilluftensventilerna pdceras bakom radiatorerna blir en
sakerhet tillett bra luftflode, vilketir enmojlig atgard for att minska
radonhalterna i lagenheterna.

Byte av fonster samétning av kulvetingangarnatill husen har genomférts
vid tidigare renoveringatatning av kulvertingangarna genomférdes som en
atgard for atpaborja arbetet med attinska radonhalterndagenheterna.
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3. Met od

Studien bygger phtteratursundersoknirag, studiebesokhandledarmoten
och berékningai litteratursundersokningen kommer tidigare studier och
fakta inom omradet att anvand&udiebesdk ockontinuerliga
handledarmétegenomfors, vilkkeger bakgrund till byggnaderna och
insamling av data fortekunna utforaberakningar i programmet TMF

3.1 Insamling av fakta

Litteratursundersokningar i form av lasning av tidigare stuntarfakta

inom omradet energieffektivisingarkommer att anvanddér attférsta
projektet och ge en omvarldsanalys inom amiRalta om projektesom
inkluderarbakgrund tillbostaderna, vilka energieffektiviseringarna som ska
genomfora®ch anledningarna till att renoveringen skaayaforashamtas
fran studiebesokos Uppvidimehus Projektledare for fastigheterifign
UppvidingehusochEwald Strandberdran Aseda Varme & Sanitet
narvaraddor att visabostadernaperdtta om renoveringarna samt svarande
pa vara fragor. Kontinuerliga méten med bestalaneprojektledareor
Uppvidingehushar genomforfor att hamta informatiorfa tillgang till
dokumentatiorsamt guidning genom projektet.

3.2 Berakningar

| projektet skallgenomfodaenergideklarationer fore
energieffektiviseringarngimférsmedberékningafor de planerade
energieffektiviseringarnd&nergideklarationernsomgors genomfoérs
utifrdn uppmatta varden pa de fyra olika husen. | och med att
flerbostadshusenprincip ar identiska visarenergideklarationernsamma
primarenergitalBerakningarngdom gorautifran planerade
energieffektiviseringarberdknas endast for et flerbostadshusanen med
uppskattade genomsnittliga varden for byggnaderna

Berakningarnagors mederdkningprogrammet TNF-energisom ar

anpassat faberakningafor smahus och enklare flerbostadshus.
Programmet ar undsténdig utveckling och forbattring for att kunna
anpassa sig efter nya regler och standarB&R. TMF-energiér nu

anpassat till BBR 2och BEN3 ochberdkningar gorsfter standarde8S

EN ISO520161:2017 BBR star for Boverkets byggnadsregler och BEN
innehaller regler for hur normalt brukande ska hanteras vid berékning och
matning av byggnadens energianvandnigsultaten i programmet visas i
arlig energiférbrukning ocprimarenergital som enemgiestanda
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Programmeberaknaibland annatitifran byggnades klimatzon,Atemp,
varmeprodukibn, solel,ventilationochdess energiférlustef4 7]

En kostnadsanalygors utifran antagna varden energirevisornSe bilaga
7. Excel anvands for agorakostnadsaalysen.Antagnavarden anvands for
energieffektiviseringarndsostnader sanmgnergbesparingen for vardera
energieffektiviseringr. | kostnadsanalysen beréknas aterbetalningstiden
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4. Genomf °rande

Genomfbéandet delas upp i genomforda berakningar och jamférelser med
tidigare berakningaDet har avergenomfortshandledarméten och
studiebesotk détata och dokument samlatssomanvanddor berakningar
ochi rapporten

4.1 Berakningar

Berakningar songenomfddesi projektet omfattdes av TMF berakningar
innan och efter energirenoveringen s&owgtnadsanalys av
effektiviseringsatgardemed hjalp awspecifikadata Data som anvandes i
TMF var lufttathet, kulvertforlustefranluftsvarmepumpens
effektproduktiondata for ventilation och soldkostnadsanalysegiordes
utifrdn de ardagna vardenKostnad foralla energieffektiviseringar
sammanstalldes och total energibesparing beréknades. Utifran tva olika
elprisberaknadesva olika aterbetalningstideftr energieffektiviseringarna
med och utastatligt bidrag Kostnadsanalysegjordes for ett
flerbostadshus, analysen blir densamma for alla fyra flerbostadshusen.

4.2 Jamforelser

Jamforelser gjordes emot tidigargdrda projekimed liknande grundexch
effektiviseringarsomdetta projekbch fran bestallarerserakningar
Resultaterstalldes emot varandra for att se ifall sddana har renoveringar ar
effektiva for att sénka en byggnads energikitien godtagbar niva for att

fa de bidrag som behovs for att gora renoveringen kostnadseffektiv
Skillnader i projekten sa som exismlering av byggnadealler annorlunda
varmesystem kan g bra inblick ifallivissa metoder av effektiviseringar ar
battre an andrach darfér bor utnyttjasstalletvid framtidarenoveringar.
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5. Resultat och analys

Projektets resultgiresenterswtifran byggnadens forutsattningar innan och
efter renoveringersom haisomsyfte att energieffektivisea
Energieffektiviseringemv fastighetetdr uppnéen 20% besparingav
energiprestanda, for att vavarattigad till stod fran stateResultatet
omfattar projektgruppestolkning och berakning av byggnadens
energiprestanda.

5.1Fore energieffektivisangar

Energideklarationer for byggnader tillhérande fastigheten Lenhovda 71:4 ar
utférda avenenergirevisor under datum 206P2-08. Samtliga byggnaders
energprestanddinns med i energideklarationen, och ar utférd innan nagon
planerad renovering av fastighet&gt rum.Energideklarationer i sin helhet
ar utférdenligt Boverkets Byggregler 29 (BBR 29) osbs som bifogad
bilaga 3. Utférda energideklarationer ar identiska for alla fyra byggnader
som omfattas i fastigheten Lenhovda 71:4. Respektive byggnadjhkeistn
har en energianvandning per ar pa 286 kWh, dar 9242 kWh gar till
uppvarmning av byggnaden, 380 kwWh gar till tappvarmvatten och 8250
kWh till fastighetsel. Byggnaderna har aven en energikonsumtion fran
hushallsel pa 3600 kWh, vilket intemgar i berakningarnir byggnadens
energiprestanda. Samtliga byggnader har ett utraknat primarenergital pa
111,3 kWh/n/ar och en specifik energianvandning pa 145 kWhmVid
utrékning av byggnadenstalaarligaprimarenergianvandning fas vardet
107751 kWh/ar, vilket ar nagot lagre an det utraknande energianvandningen
av byggnaden. Detta kan forklaras genom att byggnaden innan
energirenovering har fijarrvarme som uppvarmningssystem, och att
flarrvarmesystem gynnas i primarenergiberaknin@BR 29, enligt
beréakningsprinciper fran Boverket. | tabé&lll.1 nedan kan en
sammanstallning av energiférbrukningen for fastighetemses
energienoveringmed data fran utfoérda energideklarationer

Tabell 5.1.1Energiférbrukning for fastigheten Lenhovda:4 enligt utford energideklaration
innan renovering

Energianvandning [kWh/ar]

Adress Uppvarmning Tappvarmvatten Fastighetsel

Ekgatan 1 93242 24350 8250

Ekgatan 3 93242 24350 8250

Ekgatan 5 93242 24350 8250

Ekgatan 7 93242 24350 8250

Total: 372968 97400 33000
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Fran uppmatta varden som aterfinns i energideklaration innan renovering agt
rum pa fastigheten Lenhovda 71:4, kan det ses att energi for uppvarmning ar
den absolut storsta kallan @hergiforbrukning. Cirka tva tredjedelar av
byggnadens energikonsumtion, dar hushallsel pd0B&kWh ar exkluderat,
bestar av energi for uppvarmning. Det innebar att renovering och
energieffektivering av fastighetens varmesystem, kommer visa de storsta
erergibesparingarnigprojektet

TMF berékningar utférda aenergirevisornnnan renovering med hjalp av
projekterade varden visar energiférbrukningar som skiljer sig fran
energideklarationerna. Fran TMF berakningar som getts ut av
projektbestallaren kan hindliselen ses sjunka fran 860 kWh/ar i
energideklarationen till 2200 kWh/ar i TMF. Energiférbrukning for
varmvatten ses aven sjunka fran energideklarations varde3#02aNh/ar
till 21 915 kWh/ar som kan hittas i TMEnergiférbrukningor
uppvarmning baserad pAMF berékningar innan utféngnoveringen visar
energiforbrukningpa 124 246 kWh per 3rvilket arhégreanden angivna
energiforbrukningefunnen i energideklaratiopd 93242 kWh per ar
Varmelackaget som sker pa den interna kulvert néwvfiéme anvéands som
varmesystenuppskattades tilB0 660 kWh per arDet projekterade
primarenergitalet for respektive byggnad i fastighét@an nagon
renovering sketberdaknadesll 111,3 kWh/n¥ perar. Se bilagad. for
fullgjord projekterad TMHA berakning innan renovering.

Radonmatningar har utférts under en testperiod mellan-222A0 och
202004-23 pa ett antal utvalda lagenheter i fastigheten Lenhovda 71:4.
Matningarna har utforts a matansvarig hos EurofindoRal esting Sweden
AB.

Fran radonmatningarna utforda pa fastigheten kan vi se att de uppmatta
vardena har stora variationer, dar det maximala uppmatta radongashalten lag
pa 2590 + 330 Bg/foch det lagsta pa 50 + 10 BginResultatet visar aven

att enminoritet av de uppmatta vardena pa cirka 36 % av det totala, har en
radongashalt som ar lagre an det hogsta tillatna vardet angivet av
Stralsakerhetsmyndigheten. En stérre majoritet av de uppmatta vardena pa
cirka tva tredjedelar har hamnat 6ver 200 Byfér extrema fall har
observerats i Igh 14€01. Lagenheten 1801 pa fastigheten har visat
uppmatta varden for garderob och skap pa 2590 + 330 respektive 1960 +
250 Bg/nt, vilket ar de hogsta uppmata radongashalterna i hela fastigheten.
Se bilaga 5 for samanstéllning éver samtliga radonmatningar utférda av
matansvarige fran Eurofins Radon Testing Sweden AB.
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5.2 Efter energieffektivisering

Modelleringen av byggnadens energiprestanda efter renoveringen har skett
med hjalp awenergirevisorabifogade energiberéaknings program.
Programmet kan med hjalp Ayggnadsspecifikaindatage utdata pa
byggnadengnergiprestanda. TMF har modelleringen av
energieffektiviseringen framst varit baserad pa tillskottet av,stdehya
introducerade varmestemetsamtenergibesparing i kulvertférlusteom
indata for berakning av byggnadens energiprestddeiafullstandigaTMF
efter energirenoveringen kan ses som sin helhet i bagiskottet av solel
under aret har uppskattats till 5000 kWh/ar efteggnadensenovering For
den nya franluftsvarmepumpesomar inverterstrydvarier effekten mellan
107 34 kW, beroendpavarmebehoveDet berdknandearmeforluster som
sker ikulvertarnarelaterat till franluftsvarmepumpevarmvatten bredare
samtackumulatortankehar uppskattats titl2 264kWh perar, vilket ar en
besparingpacirka 18300 KWVh per ajamfort med innamenovering
Seasonal perfomance fac{@FP) for varmepumpen happskattatsill 4,2
och for SFP total inklusivellsatsav varme till 1,8.

Modelleringerefterangivnaindatabaserat p&nergirenoveringn av
fastigheteri TMF har gett en arlignergifoérbrukningav varmepa43 502
kWh perar, energiforbrukningor varmvatten har angivits som 815
kWh/aroch fastighetel p422 967kWh perar. Se bilaga 6for fullgjord
projekterad TMR berékning efter renoverinyid energrenovering@nvisar
den moduleradenergiférbrukningemtt uppvarmning har minskaom mest
av de olikaenergieffektiviseringsatgardeEnergiforbrukningen for
varmvatten har visat sig vara konstgahom renoveringeroch
fastighesden har settgka efterenergienoveringenDet nya berakande
primarenergialet har bestamts tiB,7 kWh/m?/ar, od visar erreduktionpa
33% i primarenergiforbrukningjamfort med primarenergital@inan
energirenoveringeren sammanstallning anergiférbrukning som bestamts
med hjalp av TMFKan ses i tabeb.2.1nedan.

Tabell 5.2.1Modulerad energiférbrukning i TMF innan respektive efter renoverini
Energianvandning [kWh/ar]

Adress Uppvarmning Tappvarmvatten Fastighetsel

Innan Efter Innan  Efter Innan Efter
Ekgatan 1 124 246 43502 21915 21915 12 187 22 967
Ekgatan 3 124 246 43502 21915 21915 12187 22 967
Ekgatan 5 124 246 43502 21915 21915 12 187 22 967
Ekgatan 7 124 246 43502 21915 21915 12 187 22 967
Total: 496 984 174008 87 660 87 660 48 748 91 868
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Efter energirenoverirenses byggnadens energiklaggdiattrasran E till C.
Denspecifikaenerganvardningenav byggnaderses aven sjunka fran a4
kwh/m?/ar till 68,2kWh/m?/ar, vilket ar en energibesparingpecifika
energianvandningacirka 48 %. Enegibesparingen for den specifika
energianvandningedr betydligt storre an energibesparing i

primarenergitalet, detta kan forklaras med att berékning av primarenergitalet
tar hansyn till viktningsfaktor som gynnar fjarrvarme gentemot el
uppvarmning, vilket franluftsvarmepumpar anvander sig av.

5.3 Kostnadanalys

Det projekteradenergieffektiveringsitgarder som ar tank att goras,
omfattas av tatning av fonster och dorrar, franluftsvarmepump med
ventilation, installation av intagsgallefriftoptimeringav varmeanlaggning,
utbyte av termostatventiler, bydielarav internkulvert oclinstallera

solceller. Samtliga atgarder hariemesteringskostnadchenkvantifierbar
energibesparingsom hauppskattatav projektbestallaremar
investeringskostnadermakluderar momsTotalainvesteringskostnaden for
samtliga atgarder i byggnadsrenoveringen #9750 krper byggnadDen
uppskattade energibesparingen sistadkommagenomrenoveringen ar
44200 kwWh/ arinvesteringskostnads samt uppskattad energibesparingen
for respektive d@ard kan seshifogatdokument. Da elpriset varier under
arets gang kan aterbetalningstidénsamtliga atgarder uppskattas baserat
pa ett hogt elpris samt ett lafjir att ge en éverskadlipstnadsanalyDet
hogsta elpriset under 20%ar 6306re/kWhoch det lagsta elpriset under aret
lag pa 70 ore/ kWHDen beréknande aterbetalningstiden var kontastnar

el prisetvar som hogstoch aterbetaingstidvar som langst nar elpriset var
som lagstNar elpriset vasomhogstpa 630 6re/kWivar
aterbetalningstidepacirka 6 ar. Nar elpriset var som lagsé 70 6re/kWh

var aterbetalningstiden cirka 40 Aterbetalningstiden och hur den
forandras over tid ses presenteras i figd: 1
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Figur 5.3.1. Kostandanalys veiterbetalningstidor investeringari
energieffektiviseringsatgardefastigheten Lenhovda 74

Med hjalp av stéd som kunde sOkas for energirenovering av flerbostadshus
fran Boverket, kan foretag solksod utifall projektet uppnar

energireduktioner péner an 20%. Projekté@n anses vanareliminart
berattigad till stodda det utraknande energibesparingen hamna pa cirka 33
%. Uppvidinge lus definiera som ett medelstort kommunalt bolagh
mojligheten att fa upfill 30 % istod forenergieffektiviseringsatgardedet
innebar att aterbetalningstiden pa 6 d6rar kanreduceras me80%,

beroende pa om hansyn tas till ett hogt eller Iagt elpitleet okar

lonsamheten for energieffektiviseringen av fastigheten Lenhovda 71:4
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6. Di s k isd suitossm t oscehr

| diskussionen jamfors energideklarationer och projektets resultat. Projektets
resultat diskuteras utifran tidigare studier. Forbattringsforslag presenteras
och en slutsats av projektets arbatférs.

6.1 Genomfbrande och jaidifelser

Resultatet som presenteras i denna studie ska ses utifran de forutsattningar
som givitsfor att goraberakningarEftersom
energieffektiviseringsatgarderna endast &r i planeringsstadietiitmsga
bestamda produkter eller givna varden att teaberakningar pa som till
hundraprocentkommer galla naatgarderna val ar utférda. Som grund
liggertidigare energideklaration saffétrslag fran erensam
entrgorenadfirmapa vilka teknskaprodukter som kan komnidragavid
installation.Det ar dessa uppgifter som berakningar baserddtpaer detta
harprojektgruppennga tidigarekunskaper eller erfarenheter kring
berédkningsprogrammet TM#lket medfort atberakningatill stora delar
bygger p&nergirevisorochtillika handledaresidigare utforda
berakningar.

Resultatet for denna studie visar slutligen pa en energiprestanda for
byggnaderna med ett primarenergital p& K8Vh/m?/ar efter renovering.
Fore renoveringehade byggnaderna ett priméarenergital pa 111,3
kWh/mé/ar. Sudienvisar en besparing pa 3&Bh/nv/ar, vilket motsvarar
en energibesparing pa 33 %.

Studienharinte innefattat nya matningamarpaberakningar endagrundas
patidigare matningarDa tidigare matningar ej innefattat méatning av
kulvertforluster har det varit svart afbra en exakt berakning av de
befintliga kulvertas forluster. Detta har gjort dierakningafor dessa
bygger paidigare uppskattadeirden som enengivisor antagitFor mer
exakta varden kravs métrden fortemperatureisamtvolymflodeni
Kulvertar.

Kostanden for renoveringarna beraknas uppna over 4 miljoner for samtliga
fyra bostadshud=or att fa en uppfattning om energibesparingapéaserkan

ur detekonomiskaerspektivetantogs ett Iagt och ett hogt elpri&priset

har stor betydelse for humg aterbetalningstid projektebmmer haEtt

hogt elprisinnebar en betydligt kortare aterbetalningstitket gor det

lonsamt for foretag att investeranergieffektiviseringar nar elpriserna ar
hoga.Med hjalp av stod som kunde sokas fran boverket kan
aterbetalningstiden forkortas ytterligadetta projekt har ratt tiB0 % i stod
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for att genomféra de planerade energieffektiviseringarna vilket innebéar att
aterbetalningstidehlir betydligt kortare.

6.2Koppling till tidigare studier

Bakgrunden till projektetréde forhdjda radongasvardena for
flerbostadshusemMed ett hogrduftflode berédknas probieet med forhojda
radonvardeminska till under gransvardet pa 200bé/enligt tidigare
studier skalinstallationav franluftsvarmepumpkakvaliténpa
inomhusluften och dar med minska radonvardsatkat starkeranledningen
att installergust en franluftsvarmepum@ammarapport namneaven att en
atgard for att minska markradon ar genom att tata kulvertBénkEkgatan i
Lenhovda har tatningar &ulvertingangarna till déyra flerbostadshusen
gjortsfore projektets start for ateducera radonvarderigorojektethar
daremotingaradonmatningar gjorts eftenergieffektiviseringarnga grund
av atterergieffektiviseringarnaannu inte utforts. Roett mertillforlitligt
resultatatt radonhalterna ligger pa godkanda ni&@r matningar
genomforas efter avslutade renoveringar.

Uppvidingehusvaldedven atplaneraen storre remgeringan bara de
nodvandiga ldsningarna for ddtsa radonproblemedtt genomfora
energieffektiviseringar sambandnedenskildarenoveringsbehoanses
positivt Hur ekonomiskt Idnsanmrojektet ar visar dock intapportens
resultatda ingen ekonomisk kalkyl genomfgrl samband med att de héga
radonvardeauppmattesfannsaven det statliga bidrageid
energieffektiviserin@v flerbostadshusligangligt, som darmed ger
Uppvidinge Hus en stoérre ekonomisk majlighet att genonitogektet.

Att installeratva franluftsvarmepumganlaggningapa Ekgatan Lenhovda
paverkar inte bara dérhojda radonvardena pa ett positivt Sattsultatet i
rapporten visar aven diyggnadernas totaknergibehowminskari samband
meden sadan installatiofrranluftsvarmepumparna tar vara pa den
befintliga varma inomhusluften odparar darmed energamtkostnader for
fiarrvarme.Aterigenfinns inga uppmétta véarderd pnergibesparingesfter
genomfod installation Fleratidigare studier och pjekt visardock pa en
hog eneripesparingvid installation av franluftsvarmepumpdin rappors
resultatger en energibesparipgupp till 31% avursprungliga
energibehovet.

Utifran deklarationen ska solcellerna generera 3000/ar som da ska

tacka 50% utav byggnadens energiférbrukning. For att uppna detta kommer
troligtvis den vanligaste solcells typen att anvandas som ar monokristallina
celler och férhoppningsvis glagasmodulerna med dennes langa

hallbarhet. Solcellerna kommer troligtvis da kosta lite mer an vid
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anvandning av polykristallina men den 6kningen ar marginell samt att
byggnaden far mer producerad ®lots attsolcellerna har en sa lang
levnadsperiod bor detonteras nagra extra for att bibehalla 5@00h/ar de
kommande 25 aren da cellernas verkningsgrad sjunker for varje ar. De borde
i alla fall producera 500RWh/ar tills luftvarmepumparna behovs bytas ut.
For de solceller som véljs i projektet far hela déslsrukningraknas bort

fran de totala energibehovet. Att valja solceller med hog kapacitet gynnar
darfor det slutliga primarenergitalet. Att valja ratt dimension pa solceller ar
dock viktigt ur den ekonomiska aspekten. | projektet skall solcellerna tacka
merparten av energibehovet f@rmepumpen. Att 6verdimensionera
solcellerna gor att energi gar forlorad eller att elen salj pa elnatet dar den
ekonomiska Ionsamheten &r oklar.

Att byta kulvertar med battre isoleringsformaga innebaratneforlusterna
minskar, vilket leder till att vattnet fran fjarrvarme elleirmepumpgnte
svalnar awnder transporten mellan pump och anvandridegbefintliga
kulvertarna pa Ekgatan ar sedan huset byggdes, dar energi intamana
fokus som idagch darav innebar by av kulvertar stora energibesparingar.
Det ar endast tva av totalt fyra kulvertar som undapverimarnapa

Ekgatan kommeattbytas, on alla kulvertar hade byttkulleytterligare
energibesparingafara ett faktum.

Tilluftventiler kommervid renovering att placeras bakom radiatoséillet
for att behalla de befintliga dar tilluftventilersitervid fonsterkarmarna
Tidigare studier visar att Iagt utbyte av luft i lagenheter &ar en bidragande
faktor till att hoéga varden av radon uppmatt haintag bakom radiatorer
blir en nédvandig atgéard for att minska radonhalterkégénheterna
eftersomtilluftventilerna aldrigkommer kunna sténgasilket bidrar till att
utbyte av luft alltid kommer ske.

Befintlig fjarrvarme kommer fortfarande anvandasuppvarmning av
bostad ochappvarmvattengettafor att tackabehovet utdver vad
tilluftsvarmepumpen kan generek&rmepumpen far dock inte sta for mer
an 50% av energiférbrukningen, pa grund av gallandé. &naidigare
studie frarkungliga ingenjorsvetenskapsakademin diskuteras
fiarrvarmeverkens framticftersan produktionen av energninskar nar fler
hus blir energieffektivare och installerar system fokattna atervinna
varme.Att energieffektivisera aett krav foratt uppna en halvering av
energianvandningen till 2050, studiemdock upp problemet medtt
fijarrvarmenhalverar sin produktiowilket kraver endiskussionpolitiskt
eftersontjarrvarmen har en stor roll i dagens samhaélle.

Malet om att uppna en halvering av Sveriges energianvandning till 2050
kraver attbostader blir mer energieffektivan tidigare studievia Kungliga
Tekniska hogskolan hatuderat trdbostadsomraden i Sverige som
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genomfort energieffektiviseringaned varierande resultdResultatet visar

dock att snittet for de tre omradena bppnatt50 % energibesparinge
berdknade resultatet som energieffektiviseringarna i Lenhovda innebér ar
ungefar 3% energibesparingeEor att uppna en halvering av
energianvandningen behover intaenoveringar uppna en halvering,
daemot innebér det athanga renoveringar maste uppna en energibesparing
pa dver 50% om snitt@@ alla renoveringar ska uppna 50 % energibesparing
for att Sverige ska kunna uppna hallbarhetsmalen till 2050.

Vad galle dokumentation kring projektér arbetetdelvis genomfort.
Energideklarationeinar genomfortsitifran uppmatta vardefor de fyra
flerbostadshusen innanengirenoveringen genomfért8erakningar for
energirenoveringarna har genontfitifran antagnaarden.Fér en mer
helhetligdokumentatiorav projektet bérenergideklarationegenomféras
med uppmatta varddir de fyra flerbostadshusen, efter att
energeffektiviseringarna hagenomfortsFordelen med att hett resultat
fore och efter energieffektiviseringardmattjamférelser oclutvarderingar
av projektekan gorasEnergideklarationegjordamed samma metod
rutinerochmainstrumenteder till att battre och mer trovardiga jamférelser
kan utférasDokumentationemav liknande projekhar varit knapphandig
ochvarierandevilket gor det extra viktigatt géra en komplett uppfdljning
av projektet.

6.3 Forbattringsforslag

Under projektets gang visade det sig att tatningar inte kommer genomforas,
da det gjordes vid en tidigare renovering av byggnadernas fodsterda
tatningar aen billig och latt utférdenergibesparinga kan detta ske vid ett
senare tillfallenar varmebrlusterngpd de nya fonsternikat. Tatningen sker
med plastren som placerasunt fonster och dorrar dar man st

forluster uppkommit efteibnsterna eller dorrarna studerats med en
varmekamera.

Da projektet ar upphandlingstadiet gick de intattgenomféra en
fullstandigLCCA av projektetDet har inte bestamts &n vilka sorts kulvertar
eller franluftspumpar som kommer installeras och foretag har inte blivit
upphandladeaitt utféra arbetet. Detta gor &it tillfallet vet varken bestallare
eller Uppvidingehusvilken exakt kostnad renoveringarna komrhar Men
nar renoveringarna paborjats aala produkteter samt foretawarblivit
upphandladéor projektet gar deatt genomfora erfullstandig LCQA.
Uppvidingehugaknar medatt det ska skismnan sommarert efter det kan
denna rappomippfoljasochdainkluderadet ekonomiska perspektivet av
projektet.Dessutongar det att utmata de mer exakta vardena
renoveringarnger till byggnadem form av besparad energi samt sankta
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radonhalterMed de mer exakta vardena gar det att dra mer exakta slutsatser
ifall renoveringen &positiv och ger en bra energibesparing s@m b

appliceras pa fler byggnader i framtida projekt. Nagot som inte gar att géra
for tillfallet med de teoretiska vardesam finns i denna rappoitlen

vardena gefor till fallet en bra dverblick dveett maojligtframtidaresultat

pa projektets besparingar.

6.4 Slutsats

Sammanfattningsvigisar resultatet att energiprestandadanks med 33%
vilket ar mer an d20% som var nédvandigt for att fa tillstand digt

statliga bidragepa30%. En oversiktlig kostnadsanalys genfirdes men i

och med bristande information om vad som exakt shsti&lleras och
genomférakunde inte erfullstdndig kostnadsanalys goras. Det som
genomforts ar ett 6verslag par olika aterbetalningstider ser ut beroende pa
elpriserutifran de energibesparingar som gitagraberakningar pa

minskade koldioxidutslapp beréknas inte i projektet.

Radonhalten i flerbostadshusen beréaknas sjunkaptaedrade
energirenoveringar men datns inga matningar gjorda efter utférda
renoveringa Slutsatsen blir athatningar maste genomforas efter att
atgarderna genomfortér att bekréafta renoveringarnas paverkan pa
radonhalten.
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Maj 2022].

G. Pantelil, 1. Lelikovil,
Ni kolil, G. Cinelli och V.
i ndoor r adon sJournal ef\Eegvironmentd u r
Radioactivityvol. 204, pp. 16374, Aug. 2019.

WHO (World HealthOr gani zati on) , oHa
Radon., 0 WHO, Gen ve, 2009.

T. R°nnqvist, OAnalysis of
and Workplaces, 0 Str-ls2ker

Besm-, oOenergieffektivasmah
Available:
https://energieffektivasmahus.se/projects/vidareutveciding
berakningsverktygetimf-
energi/#:.~:text=TMF%20energi%20%C3%A4r%20ett%20er
ber%C3%A4kningsprogram,av%20Boverkets%20byggregle
0och%20solel. [Anvand 9 Maj 2022].
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Bilaga 3

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Ekgatan 1A, 364 42 Lenhovda
Uppvidinge kommun

MNybyggnadsar: 1969
Energideklarations-lD: 1280980

ENERGIKLASSER

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens dgare.

Foér mer information:
www.boverket.se

Sammanfatiningen &r uppréttad enligt
Boverkets foreskrifter och allmanna rad

(2007:4) o energideklaration fér byggnader.

1

E

DENMA BYGGMNADS
EMERGIKLASS

Energiprestanda, primérenergital:
111 kWhim? och ar

Krav vid uppférande av
ny byggnad, primdrenergital:
Energiklass C, 75 kWh/m? ach ar

Specifik energianvéndning
(tidigare energiprestanda):
145 kWhim? och ar

Uppvarmningssystem:
Fjarrvarme

Radonmitning:
Utfard

Ventilationskontroll (OVK):
Utfdrd

Atgirdsférslag:
Har lamnats

Energideklarationen ar utférd av:
Per Wickman, 2022-04-08

Energideklarationen ar giltig till:
2032-04-08

Sofia Lindell, Simon Rd&stedal, Lisa Folkesson,
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Bilaga 4

hus med fjarrvdrme och F-ventilation

Data ifylida av: Per Wickman
Foretag: Energirevisor ERW AB

TMF Energi version 9.2 fib

1

Fritextruta’/kommentarer: Datum: 2022-05-07
Inkl interkulvert sag 20% Byggd 1969 Byt fénster och lillaggsisoleral vind och en gavel Nya lermostater
Gammal fiakt
INDATA Typ av berdkning: Projekterad byggnad _dér alla indata ér proj virden.
Allmant 'Virmeproduktion FVC&000 Solel nej SOLEL 3
Hustillverkare: Uppvidingehus Varmelackage inkl. VVC 3500 (W) Totalt levererad solel 0 (kWh/ar)
Husmodell: 315 (KWhim? ar) |Andel reduktion energianv. BER 298 0,0 (%)
Antal vaningar: 3 varav intermn varmeavgivning 80 (%) Direktelvdrme, komplement
Antal lagenheter: 12 Solvirme nej SOoL1000 Elektriska handdukstorkar [1] st
Typ av lagenheter: normala Tackningsgrad, varmvatten 40 (%) arlig energianvandning 1] (kWhvar)
Bestallningsnummer: 1 Tackningsgrad, vérme 10 (%) markeffekt handukstorkar (W)
Ordernummer: 1 Q el cirk.pump, solvérme 200 (kWh'ar) Komfortgolvvérme (el) [1] st
Kommun/klimatort: Uppvidinge_Aseda 'Varmedistribution arlig energianvandning 0 (kWhar)
Geografisk justeringsfaktor: 1.0 | A-klassade cirk pumpar nej markeffekt komfortgolvvarme (W)
Fastighetsbeteckning: Lenhovda 71:4 Pel cirk pump, medel 2 (W) Miérkeffekt direktelvirme, totalt 0 (W)
Adress: Ekgatan 38 (kwWn/m? ar) |Ingen kyla (kWhiar)
| Aterkopplad reglering nej Ovrig fastighetsel 12175  (kWhiar)
Bestallare: \Vattenburen golvvarme 0,0 (m?) 1.3 (KWhim? ar)
Brukande Energieffektiva blandare ja varav intern varmeavgivning 80 (%)
Trum 21,0 ("C) IMD av tappvarmvatten nej
Personvirme, specifik 80 (W/person) Ventilation Fi00 UTDATA
MNarvarotid, medel 14 (hidygn) |Antal franluftsflaktar/-aggregat 1 (st) E hushallsel 29220 (kWhiar)
Varmvattenanv. specifik 225 (kKWhi(m? ar)) Eleffektiv ventilation nej E ut varmesystem 71689 (kWhiar)
Antal personer 244 (st) Pel flakt(ar), medel 950 (W) E varmvattenanv. 21915 (kWh/ar)
Hushallsel :kwm!mf arl) 85 (KWhim? ar) E varmelackage VWC 30660 (KWhJar)
[Byggnad Luftflode, mede! 3604 (Us) E el flaktar 8322 (kWhian)
T ste, mecei 6,2 ("C) Spec. luftfidde, medel (Queqe) (Vsim®) E el cirk.pump, varmedistr. 2647 (kWhiar)
Tidskonstant (T) a0 (h) Normaldrift E el cirk.pump, solvarme [i] (KWhiar)
DVUT, aktuell -142 ("C) Pel flakt(ar) 95 (W) E direktelvarme, komplement 0 (kWhJar)
Asormp 974,0 (m?) Spec. luftfiode, inkl. garage 0,37 (Wsim?) E el kemfortkyla, totalt 0 (KWhJar)
Aarage 0,0 (m?) Spec. lufifiode, exkl, garage (Usim®) E ovrig fastighetsel 1218 (kWhiar)
Ao tota 1300,0 (m?) Lufiflode 3604  (Us) E red. p.g.a. solel (exkl. hush.el) 0 (kWhiar)
Byggnadens tyngd tung SFP 26 (Wilis) E kapt el (exkl. hushallsel) 12187 (kWhiar)
- 0,430 (WK m’) Reducerat flsde nej E fjarrvarme+sol 124246  (kWhiar)
UAy 5590 (W/K) Franvarotid a (h/dyan) E fiarrvarme 124246  (KWhiar)
Lufttathet gz, 0,60 {lis m2) Pel flakt(ar) 8 W) E kopt energi (exkl. hushallsel) 136433 (KWhiar)
Avskarmning fran vind mattlig (] Spec. luftfide 0,15 (Vsim?) E kipt el totalt, netio 41407 (kKWhiar)
Passiv solinstralning normal =) Luftflode 146,1 (Uis) E kapt energi totalt, netto 165653  (kWhiar)
Varmeeffektbehov, Py, 34,92 (kW) E energianvandn. {exkl. hush.el) 136433  (kWhiar)
Spisfléktar/-kapor F200 E energianvandning, totalt 165653  (KWh/ar)
Uteluftfidde, forcerat / Igh 40 (Iis) E energibesparing solvarme 0 (kWhiar)
Dirifttid 0,5 (hidygn) Priméarenergital (EP,,,) 111,8 (kWhim?/ar)
Kravniva BBR 29 (BFS 2020:4) 75 (KWhim®/ar)
Energiklass BED 10 (BFS 2018:11) E
Specifik energianvandning (BBR 24) 1401 tkWth?t‘é_rL
installerad eleffekt, totalt 0,00 (kW)
Kravniva BER 29 (BFS 2020:4) 25,60 (kW)
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Sammanstalining éver samtliga radongashalt métnindastigheten Lenhovdél:4

Radongashalt [Bq]
Lgh nr Byrd Bok Vitrin- Sov+ Vardags Kok Skank/ Garder Skap
hylla skdp rum rum bank ob
+ +
v 507
+ +
14001 %O * ggo *
+ + +
wo o0 I
+
14005 ;go *
+ +
14007 ggo * 280 *
+ +
14-008 Sgo - ggo -
+ +
14011 ggo_ igo *
+ +
14-014 ;éo - ;SO -
+ +
14020 0% oo
+ +
La0z6 170 280
+ + + +
N
+ +
14038 ;go * ;go *
14039 2(130 £ jéo *
14-040
N
14043 ;85 *
14-044 S-;CS)
+ +
14045 ggo * égo *
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