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Sammanfattning

Pa uppdrag av bostadsrattsforeningen Lingonet har en modell upprattats av en
flerbostadsbyggnad i programmet IDA ICE 4.6.1, som fortsattning pa tidigare utford
forstudie av bostadsrattsforeningens nuvarande energildge samt mojlighet till
energibesparingsatgarder.

14 st. energibesparingsatgarder och kombinationer har berdknats och utvarderats.

Lonsamhetskalkyler har utforts dar de olika atgarderna jamforts dels med
nuvardesberakning med hjdlpmedlet ED-kalkyl samt BELOK totalverktyg.

Innan eventuella energibesparingsatgarder utfors behover byggnadens
ventilationssystem stdllas iordning. Fattas beslut om installation av FTX gors dock
ventilationssystemet om, vilket dr undantaget denna forutsattning.

Installation av franluftsvirmepump ger storst energibesparing som enskild atgard.
Kombineras denna med injustering av virmesystemet, tillaggsisolering av tak och
yttervagg i samband med renovering, komplettering av fonster med isolerruta blir
besparingen som storst.

Installation av FTX-aggregat ger som enskild dtgéird en relativt liten besparing. Denna
16sning forutsatter dessutom att byggnadens klimatskarm tatas, vilket bor goras
tillsammans med byte av fonster och tilliggsisolering av ytterviaggen i samband med
den planerade omputsningen av fasaden. Kombinationen FTX, utbyte av fonster och
injustering av virmesystemet ger en mindre besparing och dr mindre 16nsamt dn
kombinationen med franluftsvirmepump. Installationen av FTX ger dock en
innemiljoforbattring (sarskilt for lagenheterna mot Hornsgatan) i form av minskat
buller, 6kad termisk komfort och mindre antal partiklar. Detta kan i sin tur ge en
betydande vardedkning for lagenheterna. Denna vardedkning har ej medraknats i
lonsamhetskalkylen.

Tillaggsisolering av vindsbjalklaget ar en relativt billig atgard som ger god 16nsamhet.
Energibesparingen totalt for byggnaden ar dock marginell i forhallande till installation
av franluftsvirmepump.

Installation av spillvattenvdrmeatervinning ger en liten energibesparing men med en
relativt god 16nsamhet.

Solceller och solfangare kan installeras vid ambitionen att na mycket lag
energianvindning. Dessa atgarder dr dock mindre l6nsamma.

Byggnadens berdknade specifika energianviandning per atgard/atgardspaket
redovisas i figur 1 nedan.
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Berdknad specifik energianvandning
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Figur 1. Beriknad specifik energianvindning per atgird/atgiardspaket.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Brf Lingonet, beldgen pa Sédermalm i Stockholm, utreder i dagslaget mojliga
energibesparingsatgirder. En forstudie har tidigare gjorts med ekonomiskt stod av
BeBo, vilken beskriver bostadsrattsforeningens energianviandning i dagslaget samt
potentiella atgirder, och om det finns potential att spara 50 % av fastighetens
nuvarande energianviandning. Detta dr en fortsattning pa den tidigare forstudien.

1.2 Syfte

For att kunna gora en mer noggrann utredning av besparingspotentialen for olika
energibesparingsatgirder har har upprattats en digital modell av byggnaden med
syfte att pa ett bra sitt kunna utvardera olika alternativ. Nagra olika dtgarder har dven
berdknats for att utreda majlig besparing samt kostnadsbedémning.

Modellen kan dven anvandas for att utreda andra besparingsalternativ for Brf
Lingonet, i de fall da dessa blir aktuella i ett senare skede och dven ar lampliga att
utvarderas i IDA ICE.

1.3 Metod

Berdkningsmodellen har byggts i programmet IDA ICE 4.6.1, dir byggnadens
geometri, installationstekniska och brukarrelaterade aspekter forts in. Denna har
sedan justerats in for att sd ndra som mojligt efterlikna verkligheten.

Besparingsatgirder har sedan utvarderats genom att dndra indata i modellen i
enlighet med den tinkta dtgirden.

Atgirder som beriknats, samt kombinationspaket av dessa ar enl. foljande:
1. Komplettering av befintliga 2-glasfonster med energiglas.
2. Utbyte av fonster till 3-glas.

3. Utvandig tillaggsisolering av yttervagg.

4. Tillaggsisolering av vindsbjalklag.

5. Injustering av virmesystemet/sdnkning av inomhustemperaturen.

6. Installation av franluftsvirmepump (FVP).

7. Kombination av fonsterkomplettering och injustering av virmesystemet.

8. Installation av FTX aggregat med 60 % temperaturverkningsgrad.

9. Kombination av FTX, utbyte av fonster samt tillaggsisolering av yttervagg och
tak.

10. Kombination av fonsterkomplettering, FVP samt injustering av
varmesystemet.
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11. Kombination av fonsterkomplettering, FVP, injustering av virmesystemet
samt tillaggsisolering av yttervagg och vindsbjalklag.

12. Varmedtervinning fran spillvattnet.
13. Solceller for elgenerering.

14. Solfangare

2 Byggnaden

Figur 2. Den rédmarkerade byggnaden ar Lingonet. Bilden dr urklippt fran google maps.

Brf Lingonet ar ett flerbostadshus med 116 lagenheter placerad pa S6dermalm i
Stockholm (se figur 1). Byggnaden ar ett skivhus med totalt 10 plan dar det forutom
bostdder inryms butiker, kontor och daghem. Den s6dra gaveln av byggnaden ar
sammanbyggd med ett hus som tillhér Svenska Bostdder. Byggnaden ar fran sent 60-
tal.

6 (29)



C:\Users\antoclar\Desktop\Lingonet berdkning\Energiberdkning Lingonet.docx

2.1 Indata

211 Geometri

Byggnadens geometriska form ar baserad pa arkitektritningar. Byggnadens ytor har
delats upp i zoner for lagenheter och lokaler. For att berdkningstiden ska bli rimlig har
vissa lagenheter slagits ihop till stdrre zoner. Trappuppgangar, allmédnna ytor och
kontor har dven tilldelats egna zoner.

Byggnadens Acemp har berdknats utifran arkitektritningsunderlaget till 14 323 m2.

Areor redovisas i indatatabellen i bilaga 1.
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Figur 3. Zonuppdelning for ett av vaningsplanen.

2.1.2 Byggnadsteknik

Ytterviaggskonstruktionen bestar av 150 mm betong, 150 mm lattbetong och puts
enligt teknisk byggnadsbeskrivning samt konstruktionsritningar.

Vindsbjalklaget ar, till skillnad fran Draken 12 hus B, ej tillaggsisolerat, vilket innebar
ett hogre U-vérde.

Fonster raknas som 2-glasfonster enl. den tidigare forstudien.

Grundmurar av betong 200 mm enl. konstruktionsritningar. Markmodell enl. ISO
13370.

U-virden och kéldbryggor redovisas i indatatabellen i bilaga 1.

2.13 Installationer och luftlackning

Byggnaden har OVK-besiktats under 2012, men ej fatt godkéant. Bland annat ar
luftflédena lagre dn férordade varden. Ventilationen ar idag franluft dar uteluft i
huvudsak tas in via springventiler vid fonsterna. Daghem samt nagra av lokalerna har
utrustats med FTX-aggregat.
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Eftersom luftflédena ar lagre 4n normenligt innebdr detta att en mindre luftvolym
behdver varmas av radiatorerna vilket i sin tur gor att fjArrvirmeanvandningen ar
lagre dn den skulle varit om flédena legat normenligt. For berdkningarna innebar
detta att en modell forst har kalibrerats in for nuvarande floden. Sedan har atgarderna
beraknats utifran normenliga floden.

Tekniska indata for berdkningen redovisas i indatatabellen i bilaga 1.

Byggnadens uppvarmning och tappvarmvatten forsorjs av fjarrvirme. Den
normaldrskorrigerade fjirrvarmeanvandningen har berdknats utifrdn den betalda
fjarrvarmen 2013 till 1392 MWh, eller 97,2 kWh/m?2ar.

Borvarde for innetemperaturen har stillts in som 21 grader for ldgenheter och lokaler
samt 17 grader for 6vriga utrymmen.

Luftlackning har berdknats som vinddriven med tryckkoefficienter enl. IDAs forval for
byggnader med medelexponering, "Semi-exposed”. Tathet for klimatskdarmen vid 50
Pa tryckskillnad har satts till 0,8 1/sm? vilket ar normalt fér byggnadstypen.

214 Brukarindata

I denna byggnad paverkar brukarna energianvandningen genom personvirme,
anvandning av virmegenererande elapparatur och belysning, vidringsvanor mm.
Brukarbeteende ar generellt sett svart att uppskatta.

Brukarparametrar sdsom personndarvaro, hushalls- och verksamhetsel samt
vadringsvanor ar satta enligt Sveby, som ar en standard for berdkning och verifiering
av energianvindning i byggnader (www.sveby.org).

Tappvarmvattenanvandningen har uppskattats genom extrapolering av
fjarrvarmeanvandningen med 5/12-metoden. Totalt har denna berdknats till 470
MWh, eller 32,8 kWh/m2,ar inklusive VVC-forluster.

Detaljerade brukarparametrar redovisas i indatatabellen i bilaga 1.

3 Berakning av grundfallet

Den modell som justerats in for att utgora utgangspunkten for byggnadens
energianviandning i dagslaget erholl resultat enl. tabell 1. Denna representerar
byggnaden efter det att ventilationen atgardats sa att byggnaden erhaller luftfloden
som ar enligt forordade varden. Totalluftfloden for byggnaden dar dessa ar
uppskattade enligt det senaste OVK-protokollet ar 5,40 m3/s. Efter atgard, dvs med
luftfléden enl. forordade varden, berdknas detta flode hamna pa ca 8,60 m3/s.
Forandringen av flodena paverkar dels driftelen och dels vairmebehovet da detta 6kar
pga. ett 6kat intag av kalluft via springventiler.

Ovrig fastighetsel ssom hissar och belysning i allmdnna utrymmen 4r antagna enligt
Sveby brukarindata fér bostader.
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ExKklusive vadringspaslaget hamnar modellens varmebehov pa 1 563 MWh. Det
uppmatta vardet for byggnadens vairmebehov ar 1 392 MWh baserat pa kopt
fjarrvarme under 2013. En energiberdkningsmodell av detta slag ar alltid en
forenkling av verkligheten.

Vadringspaslaget ar enl. Sveby, och laggs ovanpa berdakningsresultatet, vilket innebar
att denna post ej paverkas av 6vriga indatadndringar i berdkningen. Denna kan ses
som ett sikerhetspaslag pa prognosticerad energianvandning,

Tabell 1. Berdkningsresultat for den kalibrerade modellen, efter korrigering av
luftfléden.

Levererad energi
kWh kWh/m?
-l Elutrustning & belysning fastighet 111 390 7,8
Flaktar, pumpar, m.m. 101 746 7,1
Totalt, fastighetsel 213 136 14,9
- Uppvérmning f]arrvarme 1 093 482 76,4
Tappvarmvatten inkl. VVC 469 903 32,8
Vadringspaslag 57 305 4,0
Totalt, fastighet, fjarrvarme/kyla 1 620 693 113,2
Totalt 1 833 829 128,0
Hyresgastel
|:| yresg 245 373 17,1
Totalt 2 079 202 145,2
3.1 Stora forluster via klimatskarmen

Byggnaden har relativt hoga varmeforluster pga. bristande isolerférmaga i
klimatskarmen. Studeras transmissionsforlusterna (se tabell 2 samt figur 3) ser vi att
fonsterforluster och vaggar utgor en stor del av byggnadens totala forluster.

Vindsbjalklaget bestar av betong samt vindsisolering. Denna dr gammal och
nedtrampad vilket paverkar dess isolerformaga. Berdkningsresultatet visar dock att
de totala varmeforlusterna i denna del &r relativt liten pga byggandens form (liten
andel tak av totala klimatskdrmen), &ven om den ar storre an for Brf Draken 12, hus B.

Andelen kéldbryggor ar nagot hogre for Lingonet an for Draken 12. Detta ar pga.
loftgangarna.
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Tabell 2. Beraknade transmissionsforluster via klimatskirmen.

Manad Vdggar |Yttertak| Golv |Fonster (Koldbryggor
1 -59562.4 [ -10129.7 | -16319.4 | -49463.9 -33180.6
2 -51764.1 | -8698.8 | -14998.5 | -44086.8 -29475.9
3 -46183.4 | -7349.3 | -14630.0 | -41599.1 -27329.2
4 -31210.1 | -4249.7 | -11547.9 | -30905.1 -19718.4
5 -19871.0 | -1772.7 | -9704.4 | -24286.9 -14765.3
6 -13932.0 | -730.4 | -8332.5 |-18962.2 -11088.2
7 -10856.6 | -162.7 -7640.8 | -16416.8 -9378.9
8 -13220.1 | -795.1 -6981.1 | -17724.1 -10439.5
9 -19041.0 | -2555.9 | -7234.6 |-22527.9 -14031.2
10 -30886.4 | -5204.6 -9106.0 | -29231.3 -18857.9
11 -42698.3 | -7369.8 | -11982.3 | -36885.5 -24384.5
12 -51580.1 | -8836.8 | -14242.4 | -42676.5 -28510.7
Totalt -390805.4 | -57855.4 |-132719.8|-374766.1| -241160.3
Under vdrmning|-326211.3| -51872.6 |-110167.7[-316524.1| -204470.8
Under kylning | -20136.5 | -2951.5 | -6296.5 [ -26758.2 -13670.7
Resten av tiden| -44457.6 | -3031.3 | -16255.6 | -31483.8 -23018.8
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Figur 4. Transmissionsforluster via klimatskirmen. Fonster och ytterviggar star for den

storsta delen.
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4 Berdkning av atgarder

Berdkningarna for de olika atgarderna samt kombinationer av dessa har utforts for att
se energibesparingspotentialen for resp. atgird/kombination. Atgirdsberakningarna
utfors genom att simulera energianviandningen efter att atgarden inmatats.

Kostnadsuppskattningar for de olika investeringarna baseras pa erfarenhetsvarden.
Dessa anvidnds sedan i lonsamhetskalkylerna i kapitel 5.

4.1 Komplettering av fonster

[ enlighet med atgardsforslaget i den tidigare utforda forstudien utfors en berakning
dar fonster byts ut fran nuvarande 2-glasfonster till ett fonster med kompletterande
isolerruta vilket uppskattas sianka U-vardet fran ca 2,5 till 1,3 W/m2K.

Berdknad besparing av virmebehovet: 138 MWh/ar
Uppskattad investeringskostnad: 3 145 kkr.

4.2 Nya fonster

Erfarenheter har visat att det ofta ar béttre att investera i helt nya fonster an att
komplettera befintliga. Forutom att denna l6sning ar battre ur
energibesparingssynpunkt ar 16sningen ofta mer estetiskt tilltalande (nya fonster kan
anpassas till fasadlivet vid tillaggsisolering och kdnns "fraschare”). En berdkning har
utforts dar fonster byts ut mot energieffektiva 3-glasfonster med U-varde inkl. karm
pa 0,8 W/m2K.

Berdknad besparing av virmebehovet: 196 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 5 032 kkr.

4.3 Tillaggsisolering av yttervagg

Fasaden skall enligt underhallsplanen totalrenoveras senast 2015. | samband med
detta kan tillaggsisolering utféras med 50 mm mineralullsskiva eller tjockare.

En IDA-berakning av virmebehovet da U-vardet for yttervaggskonstruktionen sianks
fran nuvarande 0,66 till 0,34 W/m?2K (motsvarar tilligg med 50 mm mineralull) har
utforts for att se hur mycket en teoretisk besparing skulle kunna bli.

Berdknad besparing av virmebehovet: 142 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad (exklusive omputsning): 2 188 kkr

4.4 Tillaggsisolering av yttertak

Yttertaket ar idag isolerat med en relativt tunn mineralullsmatta som delvis blivit
nedtrampad. Att isolera yttertaket genom att byta ut denna eller ldgga en ny
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varmeisolering ovanpa ar en relativt enkel dtgird, som dven diskuteras i den tidigare
forstudien. En berdkning har utforts dar yttertakets U-varde siankts fran 0,33 till 0,14
W/m2K.

Berdknad besparing av virmebehovet: 31 MWh

Uppskattad investeringskostnad: 431 kkr.

4.5 Injustering av varmesystemet och sankning av
innetemperaturen

Denna atgiard diskuteras i den tidigare utforda forstudien. I denna ndmns dven att
gamla stamventiler i killarkorridoren behéver bytas ut. Injustering av virmesystemet
kan spara energi da virmen férdelas mer jamt i huset.

En berdkning har utférts dar borvardestemperaturen i lagenheterna sanks med en
grad. Besparingen av temperatursankning motsvarar ungefar den besparing som kan
uppnas vid injustering av virmesystemet.

En sdnkning av inomhustemperaturen med en grad kan paverka komforten hos de
boende. Temperatursankning kan darfor vara problematiskt for de boende som
foredrar en hogre inomhustemperatur. Kombineras temperatursdankning med
komplettering av energiglasruta kan temperaturen sdankas utan att paverka
boendekomforten lika mycket som enbart temperatursdnkningen. Detta da
stralningsutbytet blir lagre mellan person och fonster.

Berdknad besparing av virmebehovet: 90 MWh

Uppskattad investeringskostnad: 58 kkr.

4.6 Installation av franluftsvarmepump

En franluftsvirmepump anvander virmeenergin ur franluften och 6verfor denna via
brinel6sning som sedan utnyttjas for uppvarmning av tappvarmvatten och/eller
virmesystemet. Losningen diskuteras i den tidigare forstudien. Franluftsvirmepump
kommer att minska byggnadens uppvarmningsbehov, men 6ka dess behov av
fastighets-el, da denna drivs av elektricitet.

Mojlig energibesparing till f6ljd av installation av franluftsvirmepump har berdknats
genom att ta berdkningsresultatet i IDA och tillimpa i en excelkalkyl.

Energibesparingen ar berdknad utifran COP 3,5, franluftstemperatur 20 grader samt
totalluftflode pa 4,6 m3/s.

Berdknad besparing av virmebehovet: 725 MWh
Berdknad 6kning av elbehov: 207 MWh

Uppskattad investeringskostnad: 3 200 kkr.
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4.7 Kombination fonster och injustering av varmesystemet

Eftersom effekten av 2 st. dtgirder ej &r densamma som om man summerar
besparingen for de bada sa utfors dven en berdkning dar bade fonster kompletterats
med isolerruta samt att temperaturen sanks med en grad. Denna kombinationsatgérd
har forordats i den tidigare forstudien, di 1agemissionsskiktet pa fonsterrutan
minskar stralningsutbytet och dirmed méjliggér temperatursankning utan att
komfortnivan paverkas lika negativt som om enbart temperatursdnkningen utférdes.

Berdknad besparing av virmebehovet: 216 MWh

Uppskattad investeringskostnad: 3 203 Kkkr.

4.8 Installation av varmeatervinnande FTX

FTX innebaér flaktstyrd fran- och tilluft med virmeatervinning. Denna l6sning ar
beprovad och flitigt tillampad vid renovering. Uteluft tas idag in genom springventiler.
FTX-aggregat forutsiatter att lagenheterna forses med tilluft som varms av franluften
via varmevaxlare. Kanaldragning for tilluft behovs. Antingen utnyttjas utrymmet i
sopnedkastet, eller sd utfors haltagning for kanaler genom garderobsutrymmen. Aven
eftervirmning av tilluften behovs. [ Svenska Bostidders grannfastigheter, dar
byggnaderna ar lika Draken och Lingonet, har FTX installerats. Dar sker
kanaldragning via kladkammare (se figur 5 till 7).

1gur 5. Kanaldragning for FTX-aggregat vertikalt i klidkammare i hallen.
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Figur 6. Tilluftsdon, FliktWoods STQA. Placeras i ligenhetens rum.

Figur 7. For att gora plats for kanaldragning sidnks innertaket i hallen max 20 cm.
Takhojden sjunker fran 2,5 till 2,3 m.

Installation av FTX innebar att luftintaget via springventilerna méste permanent
stdngas igen (detta har boende redan delvis gjort for att undvika buller och délig luft).

En berdkning har utférts dar FTX-aggregat har lagts in i modellen med
varmedtervinningsgrad 0,6, SFP-tal 2,1 kW/(m3/s) samt tilluftstemperatur pa 18 °C.

Berdknad besparing av virmebehov: 257 MWh
Berdknad 6kning av elbehov: 106 MWh
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Uppskattad investeringskostnad: 11 832 kkr.

Om det skulle ga att fa upp verkningsgraden pa FTX-aggregatet till 80 % skulle den
beridknade besparingen bli 351 MWh. Detta skulle kunna uppnas vid installation av
individuella aggregat for varje lagenhet med till och franluft via fasaden. Fordelen ar
korta kanallangder med laga tryckfall. Detta skulle kunna samordnas med
fasadrenovering.

4.9 Kombination av nya fonster, tillaggsisolering av yttervagg och
tak samt installation av FTX

En berdkning har utférts dar FTX samt nya fonster laggs in samt tilldggsisolering av
fasad och vindsbjélklag. Denna kombination lampar sig vél da det dels ger en god
besparing eftersom tdtning av fonster och springventiler, som behévs vid installation
av FTX, kan utforas i samband med fonsterarbetet.

Berdknad besparing av virmebehov: 597 MWh/ar
Berdknad 6kning av elbehov: 106 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 19 483 kkr.

4.10 Kombination av fonster med U-varde 1,3, injustering av
varmesystemet och franluftsvarmepump

En berdkning har utforts for en kombination av komplettering av fonster med
isolerruta, injustering av virmesystemet samt installation av franluftsvirmepump.
Eftersom atgirderna paverkar varandra sa ger inte den totala besparingen densamma
som att summera de olika besparingarna var for sig.

Berdknad besparing av virmebehovet: 852 MWh/ar

Berdknad 6kning av elbehov: 182 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 6 405 kkr.

4.11 Kombination av fonster med U-varde 1,3, injustering av

varmesystemet, franluftsvarmepump, tillaggsisolering av
yttervaggen samt vindsbjalklag

Detta paket ar det storsta som berdknats. Det dr dven det som ger storst
energibesparing.

Berdknad besparing av virmebehovet: 987 MWh/ar
Berdknad okning i elbehov: 174 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 9 024 kkr.
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4.12  Varmeatervinning fran spillvatten

Varmeatervinning via virmevaxlare pa spillvattnet foreslas i den tidigare forstudien
som en tdnkbar atgard.

Att rdkna pa besparing av spillvatten ar generellt svart. Kallvattentemperaturen
varierar over aret och beror pa varifran vattnet himtas. Stockholm vattens
temperatur varierar mellan ca 4 och 16 grader, beroende pa arstid.

[ IDA finns idag inte stod for berdkning av spillvattenvarmedtervinning, varpa en
enkel besparingskalkyl gjorts genom att anta en temperaturh6jning pa inkommande
vatten genom atervinning av spillvattenenergin till 9 °C. Antas
tappvarmvattenanvandningen till 112 1/lgh,dygn enl. tidigare forstudie ger detta
totalt en energibesparing pa

1,167*9*112*116*365/1000=49806 kWh/ar
Raknat i Atemp blir detta ca 3,5 kWh/m?2,ar.

Berdknad besparing av virmebehovet: 49,8 MWh/ar
Uppskattad investeringskostnad: 441 kkr.

4.13  Solceller for elgenerering

Losningen togs upp i den tidigare forstudien. Byggnaden har en relativt stor takyta
vilket skulle kunna ldmpa sig for utplacering av solceller. Detta ar dock inte helt
oproblematiskt (se forstudie). Alternativet ar kan dock bli aktuellt inom en snar
framtid. Lingonet har en takgeometri som lampar sig vl fér placering av solceller.

IDA-modellen ar forberedd for att kunna berdknas med solceller. I det fall da val av
utformning av solceller bestdms sa kan produktionen enkelt berdknas genom att fora
in dessa i modellen. En berdkning ddr 1 m? solcell placeras liggande pa taket har
utforts for att berdkna potentiell infangad el. Berdknad total besparing berdknas pa ett
overslagsviarde av 100 m? liggande solceller pa tak.

Resultatet visar en total elproduktion med 8,8 MWh/ar. Om solcellen lutas 45 grader
kan produktionen 6kas till ca 12,5 MWh/ar. Detta alternativ gér dock dels att
maximala antalet mojliga solceller minskar samt att det gor ett storre
utseendemdssigt intryck, vilket kan vara oonskat. Da solcellsalternativet blir mer
aktuellt beh6vs en mer noggrann bedomning optimal placering av solceller utforas.
Placering av solceller kraver bygglov.

Berdknad besparing av elbehovet: 8,8 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 490 kkr.
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Figur 8. Genererad solel for 1 m2 liggande solpanel manadsvis.

4.14  Solfangare for virmegenerering

Losningen diskuteras i den tidigare forstudien. En berdakning har utférts med samma
metodik som for solcellsberdkningen dar potentiell besparing fér 100 m? berdknats.

Berdknad besparing av virmebehovet: 11,1 MWh/ar

Uppskattad investeringskostnad: 500 kkr.

4.15  Ovrigt

Tappvarmvattenanvandningen dr ndgot hogre 4n genomsnittet for denna byggnad.
Denna energipost inrdknas till byggnadens energianvindning. En atgird som kan
forbattra energianvandningen for tappvarmvatten ar installation av snalspolande
armaturer. Det ar dock oklart hur stor del av tappvarmvattenanvdandningen som kan
hérledas till armaturer och hur stor del som ar beteenderelaterad (se tidigare
forstudie).
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4.16  Sammanstallning av energibesparingsberakningar

De olika dtgarderna/atgiardspaketen har sammanstillts i figurerna nedan. Varden for
varme inkluderar ej varmvatten, VVC eller vadringspaslag.
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Figur 9. Berdknad energianvindning per berdakningsfall.
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Tabell 3. Berdknad energianvindning per berdkningsfall.

Virme Fast-el Tot. (kWh)

(kwh) (kwh)
Grundfall 1093 482 213 136 1833829
Fonsterkomplettering 955 992 213130 1696 333
Tillaggsisolering YV 951 327 213136 1691670
Injustering 1003 034 213 136 1743 409
FVP 368 608 420 243 1316 062
FTX 60 % 836 035 318 642 1681 888
Spillvatten 1043676 213 136 1784023
Solcell*100m?2 1093 482 204 336 1825029
Solfangare 1082 382 213136 1822729
Nya fonster 897 286 213136 1637629
Vindsbjalklagsisolering 1062 868 213136 1803214
Injustering+F1,3 877 370 213136 1617742
Injustering+F1,3+FVP 241922 394 693 1163 826
FTX+F0,8+Vind+TlI 496 586 318 598 1342395
F1,3+TI+Vind+injustering 718 142 213136 1458 505
FVP+F1,3+TI+tVind+injustering 106 690 387 837 1021737

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

W Virme+VV+VVC M Fast-el

Berdknad specifik energianvandning
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Figur 10. Berdknad specifik energianvindning for de olika berdkningsfallen.
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Tabell 4. Berdknad specifik energianvandning per berdakningsfall.

V+VV+VP Fast-el Tot
(kWh/m2ar) | (kWh/m2ar) | (kWh/m2ar)
Grundfall 113,2 14,9 128,0
Fonsterkomplettering 103,6 14,9 118,4
Tillaggsisolering YV 103,2 14,9 118,1
Injustering 106,8 14,9 121,7
FVP 62,5 29,3 91,9
FTX 60 % 95,2 22,2 117,4
Spillvatten 109,7 14,9 124,6
Solcell*100m?2 113,2 14,3 127,4
Solfangare 112,4 14,9 127,3
Nya fonster 99,5 14,9 114,3
Vindsbjalklagsisolering 111,0 14,9 125,9
Injustering+F1,3 98,1 14,9 112,9
Injustering+F1,3+FVP 53,7 27,6 81,3
FTX+FO0,8+vind+TI 71,5 22,2 93,7
F1,3+Tl+vind+injustering 86,9 14,9 101,8
FVP+F1,3+Tl+vind+injustering 44,3 27,1 71,3
Beraknad energibesparing (kWh/ar)
1200000
1000000
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200000 mVarme
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Figur 11. Beridknad energibesparing (kWh/ar).
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Tabell 5. Berdknad energibesparing per atgard (kWh/ar). Negativa varden innebar

kostnadsdkning.
Varme Fast-el

Fonsterkomplettering 137490 0
Tillaggsisolering YV 142155 0
Injustering 90448 0
FVP 724874 -207107
FTX 60 % 257447 -105506
Spillvatten 49806 0
Solcell*100m2 0 8 800
Solfangare 11100 0
Nya fonster 196196 0
Takisolering 30614 0
Injustering+F1,3 216112 0
Injustering+F1,3+FVP 851560 -181557
FTX+F0,8+tak+TI 596896 -105462
F1,3+Tl+tak+injustering 375340 0
FVP+F1,3+Tl+tak+injustering 986792 -174 701
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5 Lonsamhetskalkyler

For samtliga atgarder har l6nsamhetskalkyler utforts. Indata for
lonsamhetskalkylerna har baserats pa erfarenhetsvarden och ar relativt osdkra, men
ger en fingervisning om omfattningen av investeringen samt vilka dtgirder som ar
mer eller mindre I6nsamma.

5.1 Nuvardesberdakning

Nuvardena for samtliga atgarder har berdknats med ED-kalkyl. Enbart rent
energirelaterade besparingar medriknas i kalkylen. Berdkningsforutsattningar ar
enligt tabellen nedan.

Tabell 6. Berdkningsforutsattningar for nuviardesberikningar.

Enhet Varde nuvardeskalkyl
Livslangd installationstekniska atgarder ar 15
Livslangd byggnadstekniska dtgarder ar 40
Elpris kr/kWh 1,0
Nominell elpris6kning %/ar 4,0
Fjarrvarmepris kr/kWh 0,73
Nominell fjarrvirmeprisokning %/ar 2,0

Berdknade nuviarden samt lonsamhet redovisas i tabellen nedan.

Byggtekniska atgarder (40 ar) Differens Kostnad bérs av
energibesparing?
(JA/NEJ)

Fore atgard 25 449 432 kr

Fonsterkomplettering 26 274 456 kr -825 024 kr | NEJ

Fonster ny 27 170 863 kr -1721431kr | NEJ

Yttervagg 25239 540 kr 209 893 kr | JA

Vindsbjalklag 25363 658 kr 85774 kr | JA

Installationstekniska atgarder (15 ar)

Fore atgard 12 484 501 kr

Injustering 11 754 275 kr 730227 kr | JA
FVP 12 240 595 kr 243 907 kr | JA
FTX 23535776 kr -11 051 275 kr | NEJ
Spillvatten 12 491 257 kr -6 756 kr | NEJ
Solcell 12 852 489 kr -367 988 kr | NEJ
Solfangare 12 887 768 kr -403 267 kr | NEJ
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22 (29)




C:\Users\antoclar\Desktop\Lingonet berdkning\Energiberdkning Lingonet.docx

5.2 BELOK totalverktyg

For samtliga atgarder har 6versiktliga kostnadsanalyser utforts dar de olika
atgardspaketen jamfors mot varandra. For berdkningarna har BELOK totalverktyg
anvants.

Solceller och solfdngare ar vildigt lika investeringskalkylsmassigt. Solfangarna ger
mer besparing/krona (se 4.11-4.12). Denna besparing hamnar dock pa varmen.
Eftersom elenergin dr nagot dyrare sa jamnar skillnaderna ut sig.

Resultatet visar, som véntat, att alternativet med franluftsvirmepump ger battre
internrédnta an alternativet med FTX. Av de byggandstekniska atgiarderna ar
tillaggsisolering av tak och ytterviagg de som ger bast l6nsamhet.
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5.2.1 Atgardspaket enl. 4.11 samt spillvattenatervinning och solceller
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5.2.2 Atgardspaket enl. 4.9 samt spillvatten och solceller
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5.2.3 Franluftsvarmepump, spillvdrme och solcell

. . - . . . Ailig dvrig Total Indivudugl
Ej sarteras Agird Brukstid Investering Aurlig vErmebesparing Lulig elbesparing besparing Bemetip ot [ruvarde)
N [ k]l [Muh] [kki] [Miwh] kki] Tkki] %] &4
s [Imiustering 5[50 861 [a05 g 0 [i 6607 ne 118
|2 (R |15 |3202 529 [725 207|207 o 322,25 955 12,32
™ |Spilly&me |15 441 B4 J498 0o Jo .35 B7e mnn
& |Solceller1 N0m2 |15 |so0 (Ui} 830 |g80 Jn 880 -9.36 10,03
Summa 4201 632 865 -198 -198 0 433 - 100
St som indata kolumn ¢ pris ¢ & 5 energi/ & € energi / area och &
W Eimepris 073 [kifkiwh] \{Hlmefﬁlbrukning 113 [Kwhineér)
e Bl n Sartera efter ar | — fidre Atgrder
g Elpriz 1 [krflhwih]  Elfarbrukning fore 149 [Kwih/rear
Stgarder

Tiom alla falt

Tvp av byggnad
" Star byggnad

{+ Liten byggnad

Area 147323 [nf] Okning av kostrader per & 4 [%]

Titel

|Beloks tatalverkig

Paket internrdnta

TTTTL

[~ Visa lonsamhetskray ,T % [~ Visa sista Atgard
| Beloks o BELOJ
Besparing [kkr/ar] eloks totalverkiyg
200 94%4% 54% 34% 24% 19% 14%
B%
Solceller™100m2
400 Spilvarme
%
b%
K.0%
300
200
100
Injustering
0 o
0 1000 2 000 3000 4000 5000
Investering [kkr]
26 (29)



C:\Users\antoclar\Desktop\Lingonet berakning\Energiberakning Lingonet.docx

524

Tillaggsisolering tak och yttervagg samt fonsterkomplettering
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Bilaga 1, indata

Byggnad Lingonet
Atemp 14323
Aom 13 025
U-virden | Yttervagg 0,61
(W/m?K) Yttertak 0,33
Grund inkl. markmodell 0,14
Fonster 2,5
Area (m2) | Viggar ovan mark 5472
Vaggar under mark 1630
Yttertak 1436
Grund 1609
Fonster 1231
Byggnadsvolym m3 38812
Luftldckning, qso (1/sm?) 0,8
Koéldbryggor (% av tot. transmission) 18,53
Installationer
Luftbehandling | SFP FTX (kWh/(m3/s)) | 2,1
SFP F (kWh/(m3/s)) 1,0
Atervinningsgrad n 0,6
Tilluftstemp vid don 18
Luftflode lokaler 1/sm? 3,5
Luftflode bostiader 0,35
1/sm?
Uppviarmning COPyirme 1
Simuleras med | COPyarmuvatten 1
idealvirmare
Brukarindata
Personvarme Antal/m? 0,05

Schema lokaler

8-17 Vardagar (Sveby)

Schema bostader

17-07 (Sveby)
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Verksamhets-el | Utrustning (W/m?2) 9,2
lokaler enl. Belvsning (W/m? 62
kWh/mz2ar Schema Vard. 8-17, 0,15 ovr.
Hushillsel Belysning (W/m?2) 1,1

Utrustning (W/m?2) 3,0

Schema 33 9% 0-06,50% 6-18,

100 % 18-24

Tappvarmvatten | Anv.inkl. VVC 32,8

(kWh/m?ar)
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