Varsam energieffektiv renovering
Tjarna angar

- exempel pa renovering av allmannyttans flerbostadshus fran 1950-1975

“En modell skapas for varsam renovering av allmdnnyttiga bostédder
baserad pa hdllbarhet savdl ekologiskt som socialt och ekonomiskt”
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Varsam renovering med ambitios malsattning

Bidra till en halverad energianvandning i Sveriges
byggda bestand, samtidigt som

Social hallbarhet
* hyresgasterna far en positiv upplevelse av
renoveringen och battre inomhusklimat

Ekologisk hallbarhet

e det valda renoveringspaketet harmonierar
med fjarrvarmesystemet och minskar
byggandens klimatpaverkan

Ekonomisk hallbarhet
e dgarens krav pa kostnadseffektivitet pa 5%
kalkylranta tillgodoses (nominell ranta) HOGSKOLAN
DALARNA
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Vision

”Projektet bidrar till
fornyelseprocessen for att gora
Tjarna angar till ett mer attraktivt,
varierat och integrerat
bostadsomrade”

-Ur maldokumentet
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Forskningsprojektet

e Tretestobjektifullskala — = f
e Byggnaderna och dess _:_
boende foljs i totalt fyra %l
ar genom byggprocessen - =
inklusive tva driftar
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Atgarder pa klimatskal

e Tillaggsisolering pa vind (i samband med andring av taket)

* Nya fonster U-varde 1,0 W/m2K

» Skalatgarder pa utfackningsvaggar for battre U-varde och lufttathet kring
fonster

Fi'l_n'ulzr;t 7,8 °

HOGSKOLAN
DALARNA
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Varme/ventilation
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Franluftsvarmepump (FVP) Tilluftsradiatorer Fran- och tilluft med
+ tilluftsradiatorer varmeatervinning (FTX)
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Tilluftsradiatorer

e FOrvarmning av ;
ventilationsluft forbattrar
komfort

e |agvattentemperatur ger
effektivanvandning av
varmepump

HOGSKOLAN
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Ekologisk hallbarhet
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Ekologisk hallbarhet
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Livscykelanalys (LCA)
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Livscykelanalys (LCA)
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Ekologisk hallbarhet
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Ekonomisk hallbarhet
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Ekonomisk hallbarhet
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Uppskattad arlig energikostnad
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FJARRVARME
Hus 25 Hus 26  Hus 28
[SEK] [SEK] [SEK]
Hoégsta dygnsmedeleffekt

[kW] 83,1 117,0 81,5

Fast effektpris 2 310 6 610 2 310
Rorligt effektpris 36 965 47 031 36 275
Totalt effektpris 39 275 53641 38585
Energipris 53 286 77 697 67 995

Flode 12611 17 837 14 521

12,0% 12,0% 12,0%

26 293 37 294 30275
TOTALT 131464 186 468 151 376

Kostnad per kWh

[SEK/kWh] 0,79 0,75 0,67
ENERGY
Season Energy price
Nov-Mar 0,372 [SEK/kWh]
Apr - May / Sep - Oct 0,265 [SEK/kWh]
Jun - Aug 0,10 [SEK/KWh]

EL
Hus 25 Hus 26  Hus 28
[SEK] [SEK] [SEK]
Elnat
Fast natavgift 7 900 0 0
Abonnemangsavgift 6 519 825 2 750
Eldverforing 9 564 11170 14 330
Moms elnat 5 996 0 0
Elhandel
Fast avgift (inkl. moms) 300 300 300
Energipris + skatt (inkl.
moms) 74 915 35795 49 686
TOTALT 105 194 48 090 67 067
Kostnad per kWh
[SEK/kWh] 1,48 1,42 1,43
Total kostnad per ar 236 658 234 558 218 443
HOGSKOLAN

DALARNA
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Livskostnadsanalys (LCC)
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* Renoveringspaketet
| Hus 25 ger 3,5%

real internranta,

vilket 6verstiger 5%
nominell ranta och

overtraffar

fastighetsdgarens
avkastningskrav
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Ekonomisk hallbarhet
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Social hallbarhet
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Social hallbarhet
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Matningar
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Intervjuer

FOre renovering

« Hyresgasterna upplever att det ar kallt inomhus
(kvinnor upplever mer obehag an méan)

« Att sjalv kunna paverka temperaturen inomhus
ar ett starkt onskemal

 Standardmatt for lamplig termisk komfort tar
dalig hansyn till sarskilt sarbara grupper

Under renovering

« Hansyn till boende fungerar battre an tidigare

 Diskrepans mellan aktorers malbild
(hyresgaster, entreprenor och bostadsbolag)

Efter renovering
« Byggdamm gor att boende maste stada
» Hyresgasterna upplever fortfarande att det ar

kallt inomhus HOGSKOLAN
DALARNA
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Social hallbarhet
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Vad har vi lart oss?

Byggnadsskalatgarder bor komma forst i
prioriteringsordningen for att sakerstalla flexibilitet
avseende systemval infor framtiden och méta de nya
byggreglerna ar som baserade pa primarenergifaktorer.
Det viktigaste ar att skapa en byggnad med lagt
energibehov fore funderingarna gar till installationer sa
som varmepumpar eller FTX

Las flera slutsatser i rapporten "Varsam energieffektiv
renovering — Tjarna Angar”, E2B2 Energimyndigheten
projekt nr 40811-1

HOGSKOLAN
DALARNA
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Uppfdljning

- Far vi belasta er med en enkét?
Vad sager forskningen
VS.
Hur tanker fastighetsagaren

- Har ni testobjekt for implementeringsstudier?

HOGSKOLAN
DALARNA
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Tack!

Jonn Are Myhren jam@du.se Projektledare
Martin Bergdahl mabe@du.se  Bitr. projektledare

Social hallbarhet

Amir Sattariami@du.se Boendestudie, matningar
Annette Henning ahe@du.se Boendestudie, intervjuer
Maria Wallinder mwn@du.se Boendestudie, intervjuer
Prifloat Attityd och processmatning

Ekologisk hallbarhet

Ricardo R Villegas rrv@du.se Miljopaverkan, LCA
Tina Lidberg tld@du.se Energisystempaverkan
Marcus Gustafsson mgu@du.se Energisimulering TrnSYS

Ekonomisk hallbarhet

Johan Heier jhe@du.se Belok Totalmetod
Alaa Khadra akd@du.se LCC

 HOGSKOLAN
DALARNA
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Extra material

HOGSKOLAN
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Solel

e Kompenserar dkat elbehov
med franluftsvarmepump
och minskar
klimatpaverkan

Soloader, 120 m@

e Taket ar forberett for
solceller

HOGSKOLAN
DALARNA




www.du.se

Attityd och processmatning

« Mata och forbattra byggprocessen

Bedriv ett faktabaserat Mat och synliggor

forbattringsarbete med styrkor och
fokus pa "ratt” aktiviteter svagheter i
projektet
AGERA 1 N )
A SYNLIGGOR

KOMMUNICERA ) N7

Komm.umcera resultat, | REFLEKTERA
reflektioner och samt sprid ¥ P )
goda exemplen |dentifiera orbattrl.ngjc,omraden
och dokumentera viktiga
erfarenheter under workshop

HOGSKOLAN

'5\‘ prlﬂoat Byggprocessmatning™ DALARNA
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Resultat
fran forsta

matningen
apr 2016

Ledarskap

Samv erkan

Resurser

Trivsel

Kommunikation

Farbattringskultur

Risk- & kostnadsmedvetenhet

Hansyn och info till emgivning

BPI

EEOEN

Samtliga #1

Best practice - Husbyggnad

SKALTOLK FOR BPI

My cket béttre an normalvérde
Béttre &n normalvéarde
Normalvérde

Samre &n normalvarde

My cket samre &n normalvarde
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Byggprocessmatning ™

Resultat
fran andra

matningen
apr 2017

B samtliga #2

Ledarskap n i - = Best Practice - Total
Lﬂf!
Samv erkan ! 1 SKALTOLK FOR BPI
ta
g B Mycket battre &n nommahe arde
Resurser 2 : [ Béattre &n normakearde
e [ Mormalvarde
: [0 samre &n normmalvérde
Trivsel 6 : B Mycket samre &n normalvarde
P
Kommunikation 70 ¢
L"""‘:
Farbattringskultur 78 i
:-H-._J
Risk- & kostnadsmedvetenhet 2]
L‘-"‘-"‘-"‘-'I
Hansyn ach info till amgivning

]
]

BRI
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Styrkor och svagheter

Erfarenhetsaterforing
Oppenhet for synpunkter och idéer

ﬂ’ Trivsel i projektet

Samarbete mellan personer

Engagemang i projektorganisationen

Bild 1: De omraden som fatt hogst betyg i projektmdtningen

Hansyn il hyresgastemas verksamhet [

Rimlig arbetsbelastning

0 .’ Vél avvagda resurser 53
Tydliga mal i projektet il

Tydliga kostnadsramar

.......

Bild 2: De omréden som har stérst gap jamfort med best practice.

HOGSKOLAN
@ prlﬂoat Byggprocessmatning™ DALARNA
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Optimal koppling mellan
franluftsvarmepump och fjarrvarme

% Pump / Fan
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~nS Heat exchanger
S Flat plate / Coil in tank
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