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SAMMANFATTNING

I branschtidningen Trdinformation presenteras 2010 en metod som pastas kunna
ersitta miljonprogramshus med industriellt byggda trihus. Detta pastas dven kunna
genomforas for ldgre kostnad dn en renovering. Rapporten syftar dels till att
kontrollera om detta stimmer men dven vad kostnaderna och vilka olika hyresintikter
de olika alternativen kommer ge. Nya regler kommer inforas 2020, som kriver
passivhusstandard vid omfattande renoveringar. Detta dr anledningen till att
passivhusstandard efterstravas. Jamforelser gors med ett ndrliggande omrade,
Gardsten, dir efter omfattande renoveringar inkomsterna for befolkningen har Okat
betydligt mer @n stadens genomsnitt, vilket innebér att en upprustning kan ha positiva
ekonomiska foljder inte bara for forvaltaren, utan dven for befolkningen.

Ekonomiska jamforelser gors for fyra olika alternativ. Dessa dr nollalternativ,
renovering till passivhus idag, renovering till passivhus om 10 ar och rivning och
nybyggnation. Rapporten visar hur det rent praktiskt skulle kunna ga till viga att na
nya ldgre energisiffror. Alternativet renovering om 10 dr finns med eftersom det &r
forst om 10 ar (sett fran 2011) som de nya striangare reglerna kommer att gilla. Det &r
alltsa forst da det blir tvunget att faktiskt komma ner i en sadan lag energiférbrukning
som efterstrivas i denna rapport.

Kalkyler gors dir stigande kostnader for el, virme och underhéll beaktas. De
alternativ. som innefattar renovering eller nybyggnad har en initialt ldgre
underhallskostnad, som o©kar successivt Over aren. Nollalternativet behéller sina
nuvarande underhallskostnader .

Utfallet blir att de mest ekonomsikt sunda alternativen &dr de som innefattar
renovering. De ger forvisso investeringskostnader for forvaltaren, men de tédcks
relativt fort av intdkter. Samtidigt ger de en lag energiforbrukning vilket med all
sakerhet kommer vara gynnsamt i framtiden och de har dven all mojlighet for en lag
hyra. Diskussioner fors om vilket alternativ som gynnar hyresgisterna mest och
alternativet renovering idag ligger bra till. De andra alternativen ger antingen fortsatt
lag boendestandard Over ldngre eller kortare tid, respektive hogre hyra. Inget av detta
ar nagot som kan ténkas efterstrivas av den boende.

Nyckelord: miljonprogrammet, passivhus, energieffektivisering, renovering
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ABSTRACT

In the trade publication for the wood industry Tréinformation from 2010 a method is
presented that claims to be able to replace housing build during the so called million
programme with industrially build wood houses. There is also said this could be done
to a lower cost than renovating. The purpose of this report is partly to investigate if
this could be correct but also what costs and rent incomes the different alternatives
will give. New regulations will be introduced in 2020, which demand an energy
consumption near passive housing when a building is rebuilt to a certain degree. This
is the reason for aiming at energy consumption similar to a passive house.
Comparison is made with a nearby neighborhood, Gardsten, where after massive
renovations and rebuilds, the inhabitants incomes has risen well above the city
average. This shows that a renovation can have positive economic effects not only for
the building managers, but also for the inhabitants.

Economical comparison is made for four different alternatives. These are zero
alternative, renovation to passive house today, renovation to passive house in 10
yvears and demolish and construction of a new house. The report shows how it is
possible to reach lower energy consumption. The alternative renovation to passive
house in 10 years is treated because the new stricter rules will be implemented firstly
in 2020. Calculations are made where raising costs for electricity, heating and
maintenance is considered. The alternatives that includes renovating or new
construction has initially lower costs for maintenance increase gradually. The zero
alternative keeps its current maintenance costs.

The outcome is that the most economically viable alternatives are the ones that
contain renovating. Although these alternatives lead to investment costs, but they
relatively soon is covered by earnings. At the same time they give a low energy
consumption, which with all confidence will be profitable in the future and gives the
possibility for a low rent cost. The discussion investigates which alternative is the
most favorable for the tenants and it seems to be the alternative renovate to passive
house today. The other alternatives either maintain a lower living standard for the
tenants, for a longer or shorter time, or increase the rent significantly. None of these
options are likely to interest the tenant.

Key words: million programme, passive house, energy efficiency, renovation
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Forord

Denna rapport ér ett examensarbete skrivit pa hogskoleingenjorsutbildningen for
byggnadsingenjorer vid Chalmers Tekniska Hogskola. Rapporten omfattar 15
hogskolepoing och paborjades under varterminen 2011.

Vi vill speciellt tacka de som har hjilpt oss med rapporten, diribland:

Goran Frenning, Ramboll. Handledare och kontaktperson.

Ove Essung, Ramboll Hjélpt till med energideklaration for vald fastighet.
Mariette Sylvan, Rambdéll. Hjdlp med energiberdkningar i programmet VIP+.
Sven Gunnarsson, Chalmers. Handledare.

Vi vill ocksa tacka personer som vi har fatt hjdlp av via e-post, dessa ér:
Nicklas Andersson, Ventilationsgruppen.

Bength Sandberg, Perfekta Bygg- och projektledning AB.
Anders Nicander, Swegon.

Goteborg Maj 2011

Linus Dahlof, Anders Malmros

IV






1 Inledning

I nummer 3/2010 av Skogsindustriernas tidning Trdinformation presenterar Stefan
Lindbiack pa Lindbacks Bygg en metod som gar ut pa att riva gamla
miljonprogramshus och ersitta dem med industriellt byggda trihus. Detta pastas vara
mojligt att gora till lagre kostnad 4n en renovering. Lindbdcks tanke &r att fa ett flode
fran de gamla husen till de nybyggda tills all gammal bebyggelse blivit utbytt,
samtidigt som de gamla husen med fordel kan upplitas med korttidskontrakt till
exempelvis studenter innan de rivs. Pa grund av ovanstaende dr det intressant att
jamfora nagra olika alternativ for en byggnad fran miljonprogrammet, diribland just
rivning och nybyggnation.

1.1 Bakgrund

Miljonprogrammet &r bendmningen pa den 11 ar langa period av kraftigt
bostadsbyggande i Sverige mellan aren 1964-75. Anledningen till denna utbyggnad av
bostidder var tidigare langvariga hyresregleringar och foljande stora bostadsbrist.
Svenska staten gav under denna tidsperiod fordelaktiga lan for storre bostadsprojekt.
Den politiska planen var att bygga en miljon bostdder under tio ar och slutresultatet
blev 1 006 000 nya lagenheter under perioden 1964-75 (NE, 2011).

Enligt Goran Frenning, affirsomradeschef avdelningen installation vid Rambdll, finns
i dagsldaget cirka 600 000 orenoverade ldgenheter fran miljonprogrammet. Detta
innebir att en renoveringstakt pa 67 000 ldgenheter per ar krivs. I dagsldget renoveras
cirka 20 000 ldgenheter per ar. Dessa renoveringar &r oftast inte energirenoveringar,
utan beror badrum, stammar, fasader m.m. Det vill sdga renoveringar mer av
underhallskaraktr.

Som mest byggdes 110000 bostidder per ar. En utbredd missuppfattning &r att
byggandet stod stilla innan dess, men det &r inte ritt. Aven under 50-talets andra hilft
och borjan av 60-talet var produktionstakten hog (Hall, 1999).

Johan Radberg &r negativt instédlld och menar att miljonprogrammet kan ses som ett
gigantiskt experiment som lett helt fel. Fran det historiskt grundade och beprovade till
nagot med felaktiga rationella utgangspunkter och en “maskinkult”. Att
miljonprogrammet dr byggnader for maskiner och inte for méanniskor (Berg, 1999).

Sverige hade en stark hogkonjunktur efter andra virldskriget och framtidstron var
stark. Den svenska bostadsstandarden lag dock langt under andra ldnders.
Trangboddheten var hog: ar 1960 bodde mer 4n hilften av befolkningen i 2 RoK eller
mindre. Mellan 1946 och 1960 lag produktionen pa 50000 ligenheter per ar (Berg,
1999).

En del av miljonprogramsbebyggelsen fick tidigt en roll som reserv pa
bostadsmarknaden, hit var ett stille flytten bara gick i undantagsfall (Vidén, 1999).
Bebyggelsen har i stor grad behallit denna roll genom tiderna och aldrig erhallit nagon
hogre social status.

Det finns tyvdrr dven problem vid renovering. Nya EU-direktiv sdger att
energiforbrukningen for lokaler och bostider ska vara “ndra noll” aren 2019
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respektive 2021 vid renovering till mer dn 25 %, efter att reglerna tritt i kraft (EU,
2010). Detta leder till att en mer omfattande energirenovering blir framtvingad.

Termen passivhus kan ha olika betydelser beroende pa i vilket sammanhang det
omtalas. I rapporten definieras passivhus som ett hus med en energianvindning pa
mindre dn 55 kWh/m2,ar (Villa Varm, 2011). Vidare ir ett passivhus ett hus som for
uppvarmning anvinder sa kallade passiva energikillor. En passiv energikélla kan i det
hir fallet vara en person, lampor, elektrisk utrustning o.s.v. som avger virme.
Passivhus kan dock behdva kompletteras med en annan energikélla under den absolut
kallaste perioden pa aret. Detta kan goras med till exempel fjarrvirme, direktverkade
el eller luftvarmare (NE, 2011)

For att ett hus ska fa kallas passivhus sa krivs att luftldickaget inte &r storre dn 0,30 1/s
m?2 vid en tryckdifferens pa 50 Pa (d.v.s. medelvirdet av 6ver och undertryck), enligt
SS-EN 13829 eller enligt forenklade metoder beskrivna i denna standard (FEBY,
2009).

Anvand luft fran kok

Varmevixlare for 5 och badrum

ventilationsluften
Solfangare fér varmvatten
rekommenderas

Frisk luft N

Sommarsol

Takets isolering
ar minst 50 cm Spillvarme

tas tillvara

Tilluft till
vardagsrum
Vaggen ar valisolerad, I och sovrum
U-varde ca. 0,1

Vintersol

Det &r viktigt att skdrma

av sommarsolen
>~ il
40 on ) | Fénstren ar energieffektiva

< 0,90 W/m?K

30 em Grundens isolering
ar minst 30 cm

Figur 1 Typskiss for ett passivhus.

1.2 Syfte och mal

Syftet dr att ge en Overgripande bild av hur olika upprustningsalternativ ger olika
foljder ur en ekonomisk synvinkel. Forhoppningsvis kommer resultatet dven kunna
anvéndas av fastighetsforvaltare med en bebyggelsetyp som liknar objektet.

Rapporten syftar till att undersoka mojligheterna fér en miljonprogramsbyggnad att
genomga en sadan renovering och uppna energiforbrukning i samma storleksordning
som ett passivhus och kontrollera om den nagonsin kan bli 16nsam for forvaltaren.
Jamforelser kommer goras mellan ett alternativ didr en byggnad renoveras till
passivhusstandard antingen i dagsliget eller efter att reglerna inforts — d.v.s. om 9-10
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ar, jamfort med en renovering déir endast akuta atgiarder utfors och i sista fallet ett
alternativ dér huset ersitts av en ny byggnad.

Presentera fyra atgirdsforslag for en miljonprogrambyggnad.

Alternativen ar:

— Nollalternativ.

— Renovering till passivhusstandard idag.

— Renovering till passivhusstandard efter ar 2020.

— Rivning och nybyggnation av ett prefabricerat trihus.

1.3  Avgrinsningar

Nagra nya tekniska 16sningar kommer inte presenteras, ddremot kan kombinationer av
redan befintliga I6sningar komma att anvéndas.

I nollalternativet dr det inte sékert att byggnaden kommer halla ytterligare 30 ar med
de fa investeringar som gors. I rapporten antas att huset haller i 30 ar till och att drift-
och underhallskostnader fortsitter utvecklas som idag.

I rapporten bortses fran de positiva effekter som kan fas med korttidskontrakt for den
byggnad som ska rivas och dylikt i alternativet renovering. Jamforelsen gors av
berdkningstekniska orsaker endast med de olika alternativens respektive
investeringskostnader och foljande drifts- och underhallskostnader.

Det nybyggda huset har en livslingd som bor 6verstiga 30 ar, men detta bortses ifran i
kalkylerna da de endast sticker sig 6ver denna tidsperiod.

1.4 Metod

Fakta inhamtas genom litteraturstudier av rapporter, tidigare examensarbeten, artiklar
och bocker. Originalritningar och tekniska beskrivningar hidmtas fran
Stadsbyggnadskontorets arkiv i Goteborg. Olika tekniska 16sningar for att forbittra
energiforbrukning kommer diskuteras och utvdrderas med hjdlp av konsulter pa
Ramboll och sakkunniga vid Chalmers Tekniska Hogskola (institutionen Bygg- och
Miljoteknik).

Mingdberidkningar gors utifran originalritningar.

Alternativet renovering kommer beridknas 1 Wikells Sektionsdata med bland annat de
priser som finns i programmet. I de fall arbeten eller produkter saknas kommer de
kopieras fran det liknande programmet Consultec Bidcon. Priser for FTX-system,
stambyte och energisnala fonster fas genom kontakt med séljare inom respektive
omrade.

Energiforbrukning for befintlig byggnad fas fran energideklaration genomford av
Ramboll. Underhallskostnader for byggnaden i dagslidget fas fran Stena Fastigheter.
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I alternativet renovering striavas efter att komma ner till energianvidndning som
uppfyller passivhusstandard. Energiberdkningar kommer utféras i VIP+ och tanken &r
att fortsitta gora energibesparingsatgirder tills sa laga siffror fas att de nar
passivhusstandard. Detta dven om det kanske inte blir det mest ekonomiskt sunda
alternativet.

For att jamfora de olika alternativen sker utrikningarna efter malet att
tickningsbidraget efter 30 ar ska vara lika stort for alla alternativ, och
hyreskostnaderna #r satta for att uppna detta. Hyrorna kommer alltsa att utga fran
dagens niva och dndras for att tdcka okade eller minskade kostnader for viarme, el och
varmvatten for respektive ar. Tackningsbidraget dr det som tidcker de andra kostnader
som forvaltaren har nir rena driftskostnader som till exempel el och underhall ir
betalade. Metoden som anvinds for att berdkna tdckningsbidraget kallas
nuvirdesmetoden. Denna metod innebir att véardet for framtida in- och utbetalningar
reduceras. Detta for att tillgangar som finns tillgéngliga idag for t.ex. ett foretag dr
viarda mer dn framtida resurser. Tackningsbidraget ska inte blandas ihop med vinst.

1.5 Presentation av inblandade foretag

Tre foretag har varit nédra knutna till projektet. En kort beskrivning av dessa finns att
ldasa under respektive rubrik.

1.5.1 Ramboll

Ramboll har 1400 medarbetare i Sverige och omkring 9000 medarbetare 1 vérlden,
didribland Ryssland, Indien och mellanostern forutom Europa. Foretaget har i Sverige
rotter fran 1940-talet och har kompetenser som stricker sig fran idé och projektering
till drift och underhall samt projekt- och byggledning. Kénda projekt som tagits an &r
Esperantoplatsen 1 Goteborg och forstarkning av Slussen i1 Stockholm. (Rambdll,
2011)

1.5.2 Lindbicks bygg

Foretaget Lindbécks startade 1924 som ett lokalt familjeforetag i Pitea. De &r idag ett
ledande foretag inom branschen for industriellt byggda trihus. Foretaget sysslar
forutom byggande, projekterande o.d. med forskning och utveckling inom trdhus.
Forutom flerbostadshus bygger Lindbicks ocksa bl.a. dldreboenden och hotell.
Lindbiacks bygg hade 2009 totalt 128 stycken anstillda.

1.5.3 Stena Fastigheter

Stena Fastigheter ingar i Stenasfdaren dér i 6vrigt bland annat rederiet Stena Line och
atervinningsforetaget Stena Metall ingar. Stena Fastigheter dger 2,1 miljoner
kvadratmeter fordelat pa 23 500 bostdder och 2700 lokaler vilket gor Stena till en av
Sveriges storsta privata fastighetsigare. Stena Fastigheter finns representerat i1 stidder
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som Goteborg, Malmo, Stockholm och Uppsala. Bade ldgenheter och kommersiella
lokaler &r upplatna som hyresriitt.

Stena Fastigheter jobbar med nagot de kallar Relationsforvaltning. Det innebér att
involvera hyresgésterna och ge dem ansvar och mojlighet att paverka sin boendemiljo.
Det hir ska leda till 6kad trivsel och minskad skadegorelse och ér nagot de arbetar
mycket med. (Stena, 2011)
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2 Miljonprogramsbebyggelse
2.1 Energiproblem

Det finns flera orsaker till miljonprogrammets energiproblem. I vissa fall dr det pa
grund av bristfilligt genomforande, men en stor orsak &r dven de laga krav som fanns
vid byggtillfillet. Ett utdrag ur byggnormen fran 1967 (se tabell 1) visar datidens krav
pa viarmeisolering. Virdena &dr som synes betydligt siamre &n dagens krav. Virdena
giller for Goteborg. Virt att notera kan vara att inte heller efter konvertering fran
datidens standard med k-virde (miits i Kcal/mh °C) till dagens standard U-virde (miits
i W/m °K) ir virden helt och hallet jimforbara eftersom dven normen for utrikning
har andrats nagot.

For att fa fram U-virde multipliceras k-virdet med faktor 1,163.

Tabell 1 U-virden for olika byggnadsdelar (Statens Planverk, 1967 och
Boverket, 2011).

Byggnadsdel U-virde W/m °K

1967 2011
Vigg med vikt storre dn 100 kg/m2 0,93 0,18
Vigg med vikt av hogst 100 kg/m? 0,58 0,18
Tak- barande stomme av stenmaterial 0,58 0,13
Tak- biarande stomme av tramaterial 0,47 0,13
Ouppvirmt golv direkt pa mark 0,47 0,15
Bjilklag mot i viss man uppvarmt 0,81 -
utrymme
Fonsteryta mindre @n 60 % av total 3,61 1,3
viggyta
Fonsteryta storre dn 60 % av total 3,14 1,3
viggyta

Miljonprogramsbostiderna erbjuder de boende relativt 1ag hyra och kort bostadsko.
Ett problem dr dock miljonprogrammets hoga energianvindning och med stigande
energipriser kommer ldgenheterna foljaktligen bli dyrare och dyrare att bo i.
Forvaltare kommer i framtiden bli tvungna att hoja hyrorna bade pa grund av
uppvarmningskostnaderna och det 6kande underhallet.
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Losningen for att undvika de hoga uppviarmningskostnaderna &r att
energieffektivisera, men dven detta medfor 1 de flesta fall en hyreshdjning, till f6ljd av
investeringskostnaden for renoveringen. Det finns med andra ord problematik bade i
att renovera och att lata vara. Ytterligare problem uppstar i och med de nya EU-regler
som trader i kraft 31 december 2020 (géllande bostidder) som sdger att bostider som
renoveras till mer dn 25 % maste renoveras till passivhusstandard. Detta innebir att de
miljonprogram som inte renoveras innan arsskiftet 2020-21 kommer bli kostsamma
att renovera over huvud taget. Detta innebir att forvaltare mer eller mindre tvingas
renovera fore 2020, eller far vara beredda pa att betala mer och mer fér uppvarmning i
sina lagisolerade hus.

2.2 Sociala problem

Det finns dven problem av mer social natur. Stadsdelen Gunnared dédr den aktuella
byggnaden finns har en av de storsta grupperna laginkomsttagare 0-159,9 kkr) i
Goteborg pa over 40 %. Andelen hoginkomsttagare (360- kkr) dr pa omvant sitt liten
pa omkring 8 %. Andelen Gppet arbetslosa dr 9,7 % mot Goteborgs 2,9 % och andelen
familjer med socialbidrag dr 16 % mot Goteborgs 6,8 %. Som synes en konsekvent
Overrepresentation av bidragsberoende och arbetsloshet (Goteborgs stadskansli,
2008).

2.3 Eventuella vinster vid upprustning

Pa samma sitt som vid ombyggnaden av det nirliggande omradet Gardsten (se Figur
3), dven det i Gunnareds stadsdel, dr det relativt létt att berdkna virdedkningen och
den eventuella avkastningen som kommer fran att investera i renovering och
upprustning. Det dr dock svarare att sitta viarden pa “mjuka vidrden” sa som mindre
brottslighet, minskad segregation, hogre andel forvirvsarbetande och liknande. Hans
Lind och Stellan Lundstrom har i rapporten “Affidren Gardsten - Har fornyelsen av
Gardsten varit lonsam?” satt ekonomiska virden pa olika av dessa egenskaper. Som
exempel kan ndmnas att 6kat vilmaende ses som en intidkt pa 1200 kr/ar och lagenhet
och ett valdsbrott ses som en besparing pa 200 000 kr.
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Figur 2 Solhusen i Gdrdsten.

I Gardsten har man jamfort inkomstutvecklingen jaimfort med Goteborg i stort och
kommit fram till att Gardstens genomsnittsloner har ckat med 42 % under perioden
1998-2005 medan inkomsterna i Goteborg steg med 33 % och inkomsterna i
stadsdelen Gunnared med bara 28 %. Gardsten har alltsd haft en betydligt bittre
inkomstutveckling dn de andra.

I Fallet Gardsten har ridknats fram ett totalt samhéllsekonomiskt resultat pa plus och
300 miljoner och en foretagsekonomiskt pa ungefir minus 200 miljoner.
Foretagsekonomiskt blir det alltsd minussiffror, medan samhillet gar plus. Troligen dr
det littare att motivera ett sadant resultat for ett allménnyttigt bostadsbolag, men for
en privat dgare blir ekvationen knepigare att fa ihop.

Med ett samhillsekonomiskt resultat pa nivan plus 300 miljoner kronor och ett
foretagsekonomiskt resultat pa i storleksordningen nivan minus 200 miljoner kronor
och sa dr sammantaget Gardstensprojektet med stor sannolikhet 16nsamt. Effekterna
pa samhillsnivan uppviger vil det negativa foretagsekonomiska resultatet.

Manga av framgangarna som kan finnas i Gardsten grundar sig enligt Lind och
Lundstrom 1 att projektet varit drivet av en stark fastighetsidgare, och att i de fall flera
fastighetsigare skulle varit inblandade hade antagligen inte samma resultat kunnat
nas. Det nya Gardsten har planerats och genomforts tillsammans med hyresgésterna.
Allt grundar sig i viss man pa att nivan pa hyresgésterna halls uppe. Om det sociala
kapitalet i form av t.ex. respekt for omradet forsvinner, sa tappas snabbt de fiktiva
viardena som faktiskt finns. Risken finns att nidrliggande omraden sénker” ett
uppfraschat omrade genom sin nérhet, nagot som dr svart att atgirda om det finns
flera inblandade fastighetsdgare (Lind m.fl. 2008).
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De forsta byggnader som genomgar storre renoveringar till passivhus tenderar att fa
mycket uppmirksamhet, vilket ger ett ytterligare virde i vad som skulle kunna kallas
”goodwill”. Exempel pa detta dr Brogarden i Alingsas och ovan nimnda Gardsten.
Allt eftersom fler byggnader anpassas till hogre energikrav kommer nyhetens behag
troligen ldagga sig, och behovet att fa en reell vinst blir mer patagligt @n tidigare.

2.4 Objektets indata

Keillersdamim

Figur 3 Karta over Lovgdrdet. Fastigheten markeras med punkten A.

Byggnaden som de fyra olika atgirdspaketen kommer utforas pa ir ett fyravaningshus
nordost om Goéteborg. Huset forvaltas 1 dagsldget av Stena Fastigheter. Huset har en
energiforbrukning som é&r relativt normal for orenoverad miljonprogrambebyggelse,
men i jamforelse med nyproduktion mycket hog. Nagot som bidrar till att dra upp
energiforbrukningen ir att all el, virme och varmvatten som hyresgisterna forbrukar
ingar i hyran. Att t.ex. forbruka mycket el straffar sig alltsa inte direkt utan belastar
alla boende. Huset har ett eftersatt underhall, bland annat pa elektronisk utrustning.
Bland annat detta framgar i dokumentet Statusbesikining och energideklaration
(Ramboll, 2009). Ovriga fakta om byggnaden kan lisas i tabellen nedan.
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Fastighetsbeteckning Gardsten 62:17
Byggar 1974
Antal vaningar 4

Liagenhetsdisponering Totalt 25 st. varav:
7st. 1RoK
14 st. 3 RoK
4st. 5RoK.
Total BOA 1703 m?
Energiforbrukning 243 kWh/m?, ar.
Stomme Stomme av prefabricerad och platsgjuten betong.

Betongpelare 250x400 mm

Betongbalkar 250x350 mm

Grund och killare

Grundlagt pa berg med en kantforstyvad bottenplatta.

Yttervigg Sockel av putsad betong.
1 mm Korrugerad aluminiumplat
23 mm Tryckimpregnerad spiklakt
Ventilerad luftspalt mellan spiklékt
3,2 mm Asbestcellulosacementskiva
120 mm Mineralullsskiva mellan 50x120 mm
Staende trareglar
0,1 Plastfolie
13 mm Gipsskiva.
Ytterviggen antas i dagsliget ha U-virdet 0,46 W/
m’°C (Rambéll, 2009).
Yttertak och Sadeltak med papptak pa trdstomme:
vindsbjilklag

2 respektive 3-lagstickning med skyddsbelagd papp pa
underlagstéckt tri.

23 mm raspont.

Tritakstolar 50x125 mm respektive 75x200 mm med
c/c 1200 mm.

Vindsbjilklag:

mineralullsmatta.
mineralullsskiva.
betonggjutning pa 40 mm Omnia

30 mm
120 mm
160 mm

10
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planbjilklag av betong.

Vindsbjilklaget har U-viirde 0,304 W/ m*°C

Fonster Tvaglasfonster med U-virde 2,7 W/ m>°C.
Balkonger och Huset har 15 balkonger och tre loftgangar med
loftgangar totallangd 164 m.
Ventilationssystem FT-system (endast F i bruk).
Franluft i kok och badrum.
Tilluft 1 klidkammare och hall (ej 1 bruk).
Virmesystem Fjarrvirme med undercentral 1 centrumhuset.
Virmen nar objektet via kulvert. Radiatorer.
Hyresintikter Hyresintdkterna for hela fastigheten per ar ar i

dagsldget 1 395 320 kr, motsvarande 819,3 kr/mz, ar.

(Stadsbyggnadskontoret, 2011)

(Stena fastigheter, 2011)
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3 Definition av de olika alternativen

Rapporten kommer behandla fyra olika alternativ for framtida forvaltning. Nedan
presenteras alternativen kortfattat. Mer ingaende information finns att ldsa om i
respektive kapitel.

3.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebir att endast direkt nédvéindiga renoveringar gors for att halla
byggnaden 1 beboeligt skick. Tanken 1 detta alternativ &r att ingen
energieffektivisering eller andra forbittringar gors. Detta for att halla nere
renoveringskostnaderna for forvaltaren. Detta alternativ bor ge ldgst hyreshdjning, och
pa det sittet kan de flesta hyresgister ha rad att bo kvar. Det kontrolleras om den
hogre energiforbrukningen kan motiveras med den ldgre renoveringskostnaden.

De atgdrder som utfors i detta alternativ &r:

- Byte av stammar.

- Badrum byts ut och férses med moderna golvbrunnar och fuktspirr.
- Byte av elutrustning.

- Ommalning av fasader efter 10 ar.

3.2 Renovering till passivhusstandard idag

I detta alternativ renoveras huset for att halla i minst 30 ar framOver. Malet ar att
uppfylla de kommande energireglerna fran EU, d.v.s. ndgot som motsvarar dagens
passivhusstandard.

De atgirder som utfors i detta alternativ ar:

- Utfackningsviggar rivs och nya tétare och tjockare byggs.

- Krav pa lufttithet siitts till 0,3 1/s, m”.

- Fonster byts till nya med U-virde pa 0,9 W/(m °K)

- Kanalisation till befintligt ventilationssystem anvinds till ett nytt FTX-
aggregat som placeras pa vinden.

- Vindsbjilklaget tilldggsisoleras.

- Inforande av separat mitning for el, vatten och varme i varje lagenhet.

- Bottenplatta och stomme lamnas i befintligt skick for att halla ner kostnaderna.

- Stammar byts ut.

- Badrum byts ut och férses med moderna golvbrunnar och fuktspirr.

- Buyte till snalspolande blandare i kok, badrum och dusch.

- Byte av elutrustning.
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3.3 Renovering till passivhusstandard efter 2020

Inga atgidrder gors i dagsldget, utan endast ordinarie underhallsplan f6ljs. Huset
renoveras sedan till samma standard som i ovanstaende renoveringsalternativ. Huset
kommer alltsa i det hir alternativet ga utefter nollalternativet fram till 2020, och efter
det kommer en renovering enligt Renovering till passivhusstandard idag att ske.
Priserna for renoveringen kommer troligtvis vara lagre om man renoverar i framtiden
(p.g.a. teknisk utveckling) men for att berdkna Ionsamheten kommer det antas att
priset dr detsamma som idag.

Det som kan tinkas hinda inom 10 ar:

- Utvecklingen kan ha gatt framat och gett billigare energieffektiva material sa
som hogisolerade fonster, isolering etc.

- Kostnaderna for underhall kan 6ka utanfor det berdknade under de resterande
9 ar som ir kvar tills den tinkta ombyggnaden borjar.

3.4 Rivning och nybyggnation

I detta alternativ rivs det gamla huset inklusive bottenplatta och ett nytt prefabricerat
hus i trd som till ldgenhetsarea motsvarar det gamla objektet byggs. Detta byggs pa en
ny vilisolerad bottenplatta. Malet med detta alternativ dr att komma sa nira
passivhusstandard som mojligt. Att bygga flerbostadshus i trd som nar
passivhusstandard dr idag mojligt, men for att kunna gora det ekonomiskt hallbart att
byta ut befintlig bebyggelse i storre omfattning tillats huset komma nira
passivhusstandard.
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4 Nollalternativet

Detta alternativ dr med for att demonstrera skillnaderna mellan att investera for
framtiden och att investera sd lite som mdojligt. Nollalternativet innebdr minst
forandringar for de boende, men dven minst mojlighet att fordndra och forbéttra.

Avloppsstammarna byts ut. Badrum renoveras med nya ytskikt, golvbrunnar och
porslin. Kostnaden for detta blir drygt 3,1 miljoner kronor enligt bilaga 5.

Enligt den statusbesiktning som genomfdrts av Rambdll kan ses att stora delar av
elutrustningen &r i daligt skick och tvunget att bytas ut inom maximalt 5 ar. Nedan
presenteras atgirder, vissa som rekommenderades att genomféra inom 0-2 ar och
andra som rekommenderades genomforas inom 2-5 ar. Kostnaden &r dock inte for det
enskilda huset, utan for hela omradet. Den aktuella byggnaden motsvarar 15 % av den
totala arean for hela omradet. Det &r alltsa denna siffra som multipliceras med nedan.

Tabell 2 Utrustning som behover bytas inom 0-2 dr (Rambdall, 2009).
Utrustning som behover bytas inom 0-2 ar Kostnad
Maitartavlor, elcentraler 300 000 kr

Armaturer 300 000 kr

Hissar 500 000 kr

Totalt 1 100 000 kr

Snittkostnad per ar (ar 1 och 2) (1 100 000/2)x0,15= 82 500 kr

Tabell 3 Utrustning som behover bytas inom 2-5 ar (Ramboll, 2009).

Utrustning som behover bytas inom 2-5 ar Kostnad

Elverk, stillverk 1 200 000 kr

Armaturer 600 000 kr

Strombrytare, vigguttag 1200 000 kr

Totalt 3 000 000 kr

Snittkostnad per ar (ar 3,4 och 5) (3 000 000/3)x0,15= 150 000 kr
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Ommalning

Malningsunderhall av normal karaktir av fonsterbleck, fasader, av trd och plat p.g.a.
problem av estetisk bedoms behova genomfora efter 10 ar. Kostnad for fasadmalning
ar ca 80kr/m’ enligt Sektionsdata. Det finns 1075 m’ ytterviagg enligt bilaga 3.
Kostnaden blir alltsa 1075 * 80 kr = 86 000 kr + kostnader for stéllningar etc.

Den totala kostnaden uppskattas till 100 000 kr.
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5 Renoveringsalternativet

I detta alternativ stridvas efter att komma ner till energianvindning som uppfyller
passivhusstandard. Energiberdkningar kommer utforas i VIP+ och tanken dr att
fortsdtta gora energibesparingsatgirder tills sa laga siffror fas att de nar
passivhusstandard. Detta dven om det kanske inte blir det mest ekonomiskt sunda
alternativet. Renoveringsalternativen innebir antingen en renovering idag, eller om 10
ar. Detta for att se hur ekonomin paverkas i de olika fallen.

Renoveringsalternativet innebédr att bidrande system som bjilklag, birande pelare,
balkar, hissar, trapphus, balkonger och loftgangar kommer vara kvar, medan den
befintliga ytterviggen kommer rivas. Yttervdggen ersidtts med en tjockare och
lufttitare vigg som presenteras nerat

Anledningen till att hela yttervaggen rivs, istéllet for att den bara tilldggsisoleras &r att
det i princip kridvs en nybyggd vigg for att uppna tillracklig lufttithet. Bjidlklagskant
blir isolerad med 100 mm cellplast. Delar av innerviggarna som &r néra ytterviggen
kommer att tas bort eftersom att det underlittar vid byggandet av ytterviggen, och
speciellt vid arbetet med att sétta upp plastfolien for att tdta viggen.

Vindbjilklaget kommer att tilliggsisoleras med mineralull. Det finns dock risk
fuktproblem med att ytterligare isolera vindar, med tanke pa bl.a. nattutstralning och
fukt inifran. Isoleringsskiktet far en total tjocklek pa 450 mm. Detta tillsammans med
uppfoljning och kontroll av fuktmiéngd beddms ricka for att sidkerstidlla vinden mot
fuktproblem.

Yttertaket dr omlagt och reparerat 2002 och behalls i befintligt skick.

Gillande invindiga renoveringar sa kommer stammar och badrum att helrenoveras.
Fuktspérr enligt dagens standard kommer séttas in 1 badrummen for att sidkerstélla god
kvalitet i framtiden. Koken kommer genomga en léttare renovering som ommalning i
de fall det behovs, men luckor, lador och 6vrig inredning behalls. Koken har
renoverats l6pande och dr i funktionsdugligt skick.

De atgérder som behovde utféras med elutrustningen som namns i kapitel 6 (den som
grundas i Rambdlls statusbesiktning) kommer behova genomforas &dven for
renoveringsalternativet. Kostnaderna stills inte upp i detta kaptitel, men kan ldsas 1
foregaende kapitel.

Huset har redan idag ett FT-system. Kanalisation for till- och franluft dr déarfor redan
dragna och underlittar ett utbyte till ett FTX-aggregat, d.v.s. ett ventilationsaggregat
med virmeatervinning. I dagsldget anvinds endast franluftsdelen av systemet. Huset
har idag alltsa all tilluft direkt utifran, men med 6kad tithet kommer denna del komma
via ventilationssystemet, vilket ger mojligheter till en effektiv vidrmedtervinning.
Radiatorerna som idag star for all virmetillférsel, kommer behallas som toppvirme.

Platta pa mark ldamnas ofordndrad. Killarviggar och viggar mot férrad, soprum etc.
lamnas of6rindrade. Isolering fran soprum och gemensamma ytor mot ldgenheter
lamnas ofordndrade. Mangdning genomfors genom métning pa originalritningar.
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5.1 Metoder for att na en lidgre energiforbrukning

Hiar presenteras de metoder som valts for att komma ner 1 en trovirdig ldgre
energiforbrukning. Priser for de olika atgédrderna finns att 1dsa i bilaga 4.

5.1.1 Ny utfackningsvigg

- ~ Befintlig yttervigg:
/ ST 1 mm Korrugerad aluminiumplat
o~ Y 23 mm Spiklikt med luftspalt
\ / 3,2 mm Asbestcellulosacementskiva
) \\, SN 120 mm Mineralullsskiva mellan
\ 120x50 stiende reglar
\ ’//ﬂ \"'*”'/// 0,1 mm Plastfolie
13 mm Gipsskiva

7/
x\
/s

AN

i e
N \ D
| N 8 mm
1 / /‘: / 22x70 mm
| o 12 mm
/ \ o f\ 100 mm
\\* - \\\. f/ 9 mm
/ :i 170 mm
e T TN / = 0,2 mm
- \/ j/\ 45 mm
~
g 13 mm

Ny yttervigg efter renovering:

Fasadskiva

Staende reglar med luftspalt
Vindgips

Cellplast

Gipsskiva

Mineralull

PE-folie

Mineralull mellan reglar
45x45 (installationsskikt)

Gipsskiva
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5.1.2 Tilldggsisolering vind

300 mm mineralull
30 mm mineralullsmatta, med vatstarkt papper pa ovansidan (bef.)
120 mm mineralull (bef.)

160 mm betongpagjutning pa 40 mm planbjilklag (bef.)

5.1.3 Fonster och balkongdorrar
Priser pa energisnala fonster och balkongdorrar féas fran Elitfonsters Prisbok 2011:1.

De fonster och balkongdorrar som kommer anvidndas ar:

Oppningsbara: Elit Passiv APH. Utatgaende glidhingt fonster med 3-glas isolerruta.
Utvindigt aluminiumbeklitt. U-vérde 0,8.

Fasta: Elit Passiv APK fast karm. 3-glas isolerruta. Utvindigt aluminiumbeklatt. U-
virde 0,8.

Balkongdorr: Utatgaende enkeldorr med 3-glas isolerruta Elit Passiv APDF/APDK
U-virde 0,8.

5.14 Virmeviaxlare

I valet mellan plattvirmevixlare och roterande virmevixlare faller valet pa en
roterande, da denna har en effektivitet pa 80-84% mot plattvirmevéxlarens 50-60%.
Luftviarmevixlaraggregatet heter Swegon Gold RX 08. Kapaciteten ligger pa 0,78
m3/s, vilket ger drygt 2800 m3/h. Behovet for 0,5 oms/h dr ca 2600 m’/h s
kapaciteten berdknas ridcka till. Pris for detta aggregat dr ca 110 000 kr (Nicander,
2011).

Antaget tryckfall for husets kanalisation dr 150 Pa, detta anvinds for att fa fram

tryckfallet over aggregatet 1 drift. Kostnaden for att installera luftvirmevéxlaren mot
befintlig kanalisation berédknas till 50 — 60 000 kr (Andersson, 2011).
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Figur 4 Schematisk bild over virmevdxlarens funktion.

5.1.5 Stambyten

Bength Sandberg beriknar att byte av avloppsstammar samt stammar for varm- och
kallvatten (totalt 8 av varje) skulle kosta 75-100 000 kr per ldgenhet. I rapporten har
siffran antagits vara 75 000 per ligenhet. Vid samtidigt utbyte av virmesystem, kok
samt ytskikt stiger kostnaden till 500-600 000 kr per ldgenhet. Bength Sandberg har
nyligen varit inblandad som kalkylator for liknande objekt hos ett byggforetag 1
Stockholm (Sandberg, 2011).

5.1.6 Individuell métning av virme och vatten

En relativt billig l6sning for att sinka vdrme- och varmvattenanvdndning &r att
installera instrument for individuell mitning, och sedan debitera enskilda boende med
individuell kostnad for viarme och varmvatten. Detta ger de boende ett incitament att
spara energi, vilket gor det billigare for dem. Enligt foretaget Inergi star 10 % av
anviandarna i ett flerbostadshus for 25 % av forbrukningen.

I dagslédget finns individuell métning for varken vatten, varme eller el, nagot som
knappast motiverar en sparsam energianvandning.

Med individuella métningar kan man minska virme- och vattenanvindningen med ett
genomsnitt runt 20 %. Detta innebdr inte bara att en fastighet far lidgre
energianviandning, utan ocksa att det minskar den ekonomiska belastningen for alla
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boende som viljer att spara. Detta kommer att bli speciellt viktigt i framtiden, om
energipriserna fortsitter stiga.

Varje ldgenhet i huset har tillgang till mellan en och tre stammar som forsorjer kok
och badrum med vatten. For att gora individuella mitningar av varmvatten till
lagenheterna behovs en mitare per forsorjningskélla. Varje mitinstrument kostar med
installation 800 kr. For att mita alla floden till ligenheterna behdvs det 47 stycken
maétare.

Figur 5 Mdtare for varmvatten med inbyggd sdndare och batteri.

Ligenheternas grundtemperatur kommer att hallas av tilluften som tempererats i
viarmevixlaren. Tanken dr att tilluften tillsammans med spillvirme fran hushallet
sjalvt ska rdcka som virmekilla merparten av aret.

Radiatorerna som idag sitter 1 huset kommer efter renovering anvindas som
toppviarme under arets kallaste dagar, men dven for att hoja temperaturen under resten
av aret for dem som Onskar. Radiatorerna matas med fjarrvarme. For att mita hur
mycket virme som gar ut till varje ldgenhet via radiatorer kommer ytterligare en typ
av mitare behovas. Den typen av mitare miter flode i1 radiatorsystemet och
temperaturskillnad pa tillopps- och returvattnet. Pa sa sitt kan avldsas en
energianvindning i kilowattimmar. Denna typ av maétare kostar 3000 kr per ligenhet.

Detta innebdr att den totala kostnaden for att utrusta hela huset med instrument for
individuell mitning, och pa sa sitt minsta virme och varmvatten anvindningen med
ca 20 %, kommer vara 112 600 kr (Inergi, 2010).

5.1.7 Snalspolande blandare och toaletter

De blandare som installeras dr snalspolande av typen EcoFlow eller motsvarande och
har ett flode pa 6 lit/s vid 3 bar for badrum respektive 9 lit/s for kok. Detta sparar ca
30 % av vattenatgangen jamfort med en konventionell engreppsblandare och ger en
forbrukning pa ca 20 1 kallvatten och 40 1 varmvatten per person och dygn.
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Blandare med sa kallad kallstart har ett storre omrade dér den enbart spolar kallvatten.
En konventionell blandare spolar i mittligget ljummet vatten. Detta dr onodigt
eftersom det oftast dr spoleffekten, och inte virmen brukaren &r ute efter. Foljden av
detta dr att varmvatten dras upp i ledningarna dér det sedan ligger och svalnar, till
ingen nytta. Pa en kran med kallstart maste spaken aktivt foras till véinster for att fa
inblandning av varmvatten. Detta kan spara upp till 10 % varmvatten vilket ger en
slutlig forbrukning pa ca 30 1 varm- och 30 1 kallvatten per person och dygn d.v.s. en
minskning med ytterligare 10 1 varmvatten (FmMattsson, 2011).

Den totala minskningen av varmvatten vid byte fran vanliga engreppsblandare blir
totalt 50 %. I de fall tvagreppsblandare funnits dr besparingen &nnu storre.

Utifran detta beridknas energianviandningen for varmvatten i VIP+ till 50 % av

berdkningsmodellen Sveby 22, minus ytterligare 20 % for den individuella métningen.

Normen lyder 2,85 kWh/m? vilket ger en anvindning pa 2,85%0,5%0,8 = 1,14 kwh/
2

m”.

En ny snalspolande toalett spolar mellan 2 och 4 liter beroende pa om det dr en stor
eller liten spolning. De befintliga toaletterna fran 70-talet kan antas forbruka omkring
10 liter per spolning. Dessa har inte heller mojlighet att vilja stor eller liten spolning
sa ett byte bor ge en besparing pa minst hilften. (If6, 2011)

5.2  Om plastfolie i viggar

Plastens funktion i en viggkonstruktion dr ibland omdiskuterad. Missuppfattningen att
anledningen till att gamla hus séllan far fukt- eller mogelproblem beror pa avsaknaden
av plast dr bade ritt och fel. Det dr forvisso sant att de inte har plast, men att dérifran
dra slutsatsen att ett nytt hus ocksa det hade klarat sig utan, ar felaktig.

Dels finns problematiken med att man idag har en betydligt hogre fuktproduktion
inomhus, fran saker som spis, ugn, dusch med mera. Dels &r ett nytt hus mycket bittre
isolerat, vilket ger en ldgre temperatur langre in i viggen och ger fukten som trianger
genom viaggen mojlighet att kondensera innan den hunnit ut. I dldre hus bidrog dven
skorstenen till en hog luftomsittning, vilket dven detta minskade risken for fukt
(Thormark, 1998).

5.2.1 Luftlickage

Maximalt luftlickage genom klimatskalet far vara 0,30 1/s m? vid en tryckdifferens pa
50 Pa (d.v.s. medelvirdet av dver och undertryck), enligt SS-EN 13829 eller enligt
forenklade metoder beskrivna i denna standard (FEBY, 2009).

Kravet for passivhus dr maximalt 0,3 1/s m2, d.v.s. en betydande skillnad fran det
vanliga kravet i BBR som lyder 0,6 l/s m® (Boverket, 2006). Aven om denna
ombyggnation inte syftar till att bygga ett regelritt passivhus, utan ett lagenergihus sa
kommer kravet for passivhus i detta fall att foljas.
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De byggnadsdetaljer som ir kritiska nir det giller luftlickage ir:

- Genomforingar for eldosor, ror och kanaler

- Anslutningar mellan byggnadsdelar som mellanbjilklag, ytterviagg, fonster
m.m.

- Skarvar i titskiktet

- Anslutningar mellan tétskikt och material

For att pa ett relativt enkelt sdtt minska antalet haltagningar och genomftringar i
tatskiktet installeras ett sa kallat installationsskikt som ligger mot insidan av
yttervdggen. Installationsskiktet bestar i att, sett inifran, att forst sétta en regelstomme
av 45x45mm reglar och innanfor den sitta titskiktet ifraga.

Enligt undersokningen dr medelvérdet for sexton byggnader med installationsskikt
0,23 1/s, m” medan det ir 0,57 for de tolv som ir utan. Detta belyser nddvindigheten
av ett installationsskikt.

En undersokning som Eliasson genomf6rt pa nybyggda hus visar att for att komma
ner i luftlickage runt 0,3 I/s, m” kriivs ett fokus pa lufttithet genom hela projektet.
Engagemang och motivation &r viktigt for att na ner till dessa siffror. Att byggarna
har tidigare erfarenheter av att fokusera pa lufttithet visar sig ha betydelse for
resultatet. Bland de undersokta byggena har de byggda av personal med erfarenhet
bist varden. Dessa dr dock titt foljda och ibland tangerade av projekt ddar man arbetar
med denna fokus for forsta gangen. I de fall genomforingar dnda maste goras sa finns
det olika sitt att tackla problemet. Enligt Eliassons undersokning krivs en ganska hog
grad av precision for att komma ner till virdena runt 0,3 1/s, m2. Det enklaste
utférandet som klarar kravet &r att halen som gors i plastfolien for kanaler och ror ér
mindre dn det som ska foras igenom tillsammans med tejpning. Plasten stramar at runt
roret och ger tithet. Nista steg #r att anvidnda platstosar vid genomforingarna.
Plastfolien fists mot denna med butylband och tejpning utfors vid behov. Den hogsta
graden av tithet aterfinns nir foregaende metod anviands men med komplementet att
folien dven fists med fogmassa. Till renoveringsalternativet viljs metoden med
atstramande plastfolie samt tejpning. Denna metod bor ge en trovirdig tdthet pa
maximalt 0,3 1/s, m? om den utfors pa ett korrekt sitt.

Vid fonsteranslutning dr en vanlig 10sning att viggens plastfolie viks in i
fonstersmygen och slutar 1 kant med fonsterkarmens insida. Det krdvs dock att
plastfolien skirs upp for att kunna vikas in, nagot som ger glipor i hérnen. Om ingen
komplettering av plasten gors kommer luftlickaget vara 4-10 ganger storre. Till
renoveringsalternativet viljs en fonsteranslutning dar plastfolien &r invikt i smygen,
det finns ett svilldrev i karmens ytterkant och en fogmassa i karmens innerkant.
Er;ligt undersokningen har hus med denna metod ett luftlickage pa omkring 0,25 1/s,
m”.

Vid mellanbjilklag viljs en metod med att klamma plastfolien mellan regel och
bjdlklag tillsammans med ett butylband. Detta ger tillricklig tdthet. Skarvar av
plastfolien utfors med kldmning mellan reglar med dubbelhiftande butylband.

Plastens kanter slutar mellan reglar for att enkelt kunna se och tejpa dessa. (Eliasson,
2010)

Anledningen till att riva hela utfackningsviggen och ersitta den med en ny grundar
sig ocksa i detta. For att kunna fa den tdthet som Onskas hade viaggkonstruktionen
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behovt titas mellan den gamla och den nya vdggen. Titskiktet hade da kommit sa
langt ut i konstruktionen att risk for fukt hade funnits. Om istillet vidggen
tilldggsisoleras pa utsidan och ett nytt installationsskikt byggs pa insidan, sa har
méngden arbete som krdvs ndarmat sig vad som krivs for att bygga en helt ny vigg.

5.3 Berikningar av gemensamma kostnader

Berédkningarna hér avser den varme- och vattenkostnad som kommer ligga kvar hos
forvaltaren efter renovering. Med den nya energianvidndningen 52 kWh/m* kommer
huset ha en total energianvindning pa 88556 kWh/ar for virme och varmvatten.
Enligt Goran Frenning vid Ramboll kan driftel for fastigheten antas vara 5 % av
energianviandningen. Det inkluderar el till allmdnbelysning och tvittstugor m.m.

Elkostnad: 0,05 * 88 556 = 4 427,8 kWh/ér.

Varmvatten, hushallsel och kommer efter renoveringen och vid nybyggnad att betalas
individuellt av hyresgisten till skillnad fran i dagslédget da allt ingar. Uppvéarmning av
gemensamma ytor, varmvatten och el for tvittstugor kommer betalas av forvaltaren.
Allménna ytor (tvittstuga, forrad, soprum) tar upp ungefir 15 % av den totala arean.
Dirfor berdknas att 15 % av energianvindningen for virme och varmvatten kommer
betalas av forvaltaren.

Virmekostnad: 0,15 * 88 556 = 13 283 kWh/ar.
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6 Rivning och nybyggnation

Vid planeringen av nybyggnation finns flera fragor att ta hinsyn till. Da det gamla
huset #r ett loftgangshus, det har alltsa trapphus och hiss som &r separerade fran
huskroppen. Anledningen till att bygga hus med loftgang 4r i princip enbart att det &r
kostnadseffektivt, eftersom antalet hissar minimeras. I renoveringsalternativen beholls
husets stomme, vilket ledde till att hiss och trapphus blev kostnadsfritt. I alternativet
rivning och nybyggnation kommer nya trapphus och hissar behova byggas.

Om den befintliga bottenplattan behalls och ett nytt hus byggs pa denna sa kommer
fragan om en nybyggnad ocksa ska ha en loftgangskonstruktion, nagot som i sig
kdanns foraldrat. Anledningen till att Overvdga detta dr att nya trapphus och hissar
annars skulle inskrinka pa den tillgdngliga ytan. I det fall da hissar och trapphus
byggs pa den befintliga plattan istéllet for att anvéinda loftgangar far det till f6ljd inte
bara att investeringskostnaderna blir hogre, utan dven att den uthyrbara ytan blir lagre.
Det blir alltsa mindre pengar som kommer in for att aterbetala investeringen.

Den befintliga plattan har dven ett problem i att den saknar isolering, vilket ger stora
energildckage. Det nya prefabricerade huset hade i sa fall fatt svart att na rimliga
energiprestanda.

Pa grund av ovanstaende gors valet att gjuta en ny bottenplatta med 200 mm
cellplastisolering. Grunden kommer goéras storre dn den foregaende, for att pa detta
sétt kunna inhysa de nya trapphusen utan att minska den uthyrbara arean.

Det nya huset har en energianvindning pa 60 kWh/m?, ar.

Beskrivning av ny grundplatta:

200 mm Sjalvkompakterande betong
2,4 m? Armeringsnét 6200
200 Cellplast G100
150 Makadam
Fiberduk

Pris: 927 kr/m? (Prisuppgift frin Wikells Sektionsdata)
Pris for prefabricerat trihus i fyra vaningar: 12500 kr/m*
(Prisuppgift fran Stefan Lindbick, Lindbicks bygg)

Pris for rivning bedoms vara mellan 600-975 kr/m” och antas i detta fall vara 600
kr/m? bruttoarea (Skatteverket, 2009).

Samma area som tidigare, men med tillagd yta for tre trapphus. 20 m? per trapphus ger
ett tillskott pa 60 m? och en total area av 2280 m”.
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Tabell 4 Kostnadsredovisning av nybyggnation av prefabricerat trihus.

Byggdel Kostnad

Rivning 2000 * 600 kr = 1 200 000 kr
Ny grundplatta 570 * 927 kr = 528 390 kr
Prefabricerat trihus 2280 * 12500 kr = 28 500 000 kr
Totalt 30228 390 kr

6.1 Beridkningar av gemensamma kostnader

Berédkningarna hér avser den varme- och vattenkostnad som kommer ligga kvar hos
forvaltaren efter nybyggnation. Med den nya energianvindningen 60 kWh/m?
kommer huset ha en total energianvindning pa 108 000 kWh/ar for virme och
varmvatten. I likhet med tidigare exempel kan driftel for fastigheten antas vara 5 % av
energianviandningen. Det inkluderar el till allmédnbelysning och tvittstugor m.m.

Elkostnad: 0,05 * 108 000 = 5 400 kWh/ar.

Varmvatten, hushallsel och virme kommer efter renoveringen och vid nybyggnad att
betalas individuellt av hyresgisten till skillnad fran i dagsliget da allt ingar.
Uppvidrmning av gemensamma ytor, varmvatten och el for tvittstugor kommer betalas
av forvaltaren. Allmdnna ytor (tvittstuga, forrad, soprum) tar upp ungefir 15 % av
den totala arean. Darfor berdknas att 15 % av energianvindningen for virme och
varmvatten kommer betalas av forvaltaren.

Virmekostnad: 0,15 * 108 000 = 16 200 kWh/ar.
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7 Berikningar for kalkyler

Kalkylrdntan i utrdkningarna ar 8 %. Alla priser dr korrigerade for att inflationen inte
ska paverka utfallet. Malsittningen har varit att tickningsbidraget ska vara detsamma
pa 30 ars sikt for alla alternativ. Hyrorna som ju dr den enda intdkten har justerats till
en niva som sékerstiller detta.

Metoden som anvénds for att berdkna tdackningsbidrag for de olika alternativen kallas
nuvirdesmetoden. Denna metod innebir att véirdet for framtida in- och utbetalningar
reduceras. Detta for att tillgangar som finns tillgingliga idag for t.ex. ett foretag &r
varda mer #dn framtida resurser. Det beror pa att tillgangar som finns i dagsldget kan
investeras, och ge en avkastning, vilket okar dess viarde. Hur mycket som skiljer
mellan en summa idag och samma summa i framtiden beror pa tva saker, rintesatsen
for kalkylen, den sa kallade kalkylrdntan (som i modellen sitts till 8 %) och hur
manga ar det dr som skiljer i tiden mellan summornas in-/utbetalning (Arnander,
2007).

7.1  Hyresintikter

Hyrorna i nollalternativet utgar fran dagens niva (819 kr/m? &r). De forutsitts oka i
samma takt som stigande forvaltningskostnader d.v.s. fastighetsel, vidrme for
gemensamma utrymmen och underhall. I denna hyra ingar el, vatten och viarme.

I renoveringsalternativet debiteras forbrukad el och varmvatten separat fran hyran och
betalas av hyresgisten sjdlv. Dessa kostnader far alltsa ldggas ovanpa kallhyran och dr
darfor inte medridknade som hyresintékter.

Hyrans utveckling &r en direkt foljd av okade eller minskade kostnader for underhall,
viarme och el. Hyrorna efter renovering eller nybyggnation sétts for att ge samma
tdckningsbidrag som i nollalternativet.

7.2  Underhallskostnader

Underhallskostnader utgar fran vad de &r idag. Siffran har fatts fran Goran Fischer pa
Stena Fastigheter. Okningen i det befintliga huset uppgavs vara mellan 5-10% per ar
och valdes darfor till 7,5 % vilket motsvarar 8,6 kr/mz, ar. I alternativen renovering
och nybyggnation sitts underhallskostnaden till en fjardedel de forsta fem aren, d.v.s.
18 kr/m”, &r med en 6kning pa 2 kr/m’, &r. Efter fem ar antas underhallskostnaderna
Ooka dven for dessa alternativ och kostnaden sitts darfor till hilften av den
ursprungliga och detta blir 58 kr/m?, &r med en arlig Skning pa 4,50 kr/m?, &r.

26 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:90



7.3  Driftskostnader

Det som definieras som driftskostnader ar kostnader for el, varme och varmvatten. De
tva sistnamnda kommer fran fjarrvirme och har alltsd samma prisutvecklning.

7.3.1 El

Hir aterfinns i kalkylen for nollalternativet all el som forbrukas i fastigheten, detta
eftersom elen ingar i hyran. I kalkylerna for de Gvriga alternativen redovisas endast
fastighetsel, d.v.s. el for gemensamma utrymmen, tvittstugor etc.

For att gora en trovirdig ekonomisk berdkning behovs en uppskattad utveckling av
elpriser for de ndrmsta artiondena. For att gora en rimlig utvérdering av hur mycket
elpriserna kommer fordandras ses till hur elpriset har fordndrats under se senaste
femton aren. Elpriserna antas helt enkelt stiga i ungefir samma takt som de har gjort.
Enligt Svensk Energi har elpriset for en ldgenhet (inklusive nitavgift, skatter, moms
och elcertifikat) stigit fran 100 6re/kWh till ca 210 6re/kWh sedan 1996 (se Figur 6)
(Thorstensson, 2010).

Elkostnadernas utveckling fran 1996
rorligt avtal, inkl. natavgift, skatter, moms & elcertifikat
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Figur 6 Graf over elprisets utveckling.

Detta innebdr en Okning med ca 4,2 ore per ar och kWh. Denna trend forutsitts
fortsdtta, och skulle innebdra att elpriserna ar 2020 berdknas vara ungefir 252
ore/kWh, och att elpriset 2030 respektive 2040 blir 294 respektive 336 6re/kWh.
Dessa utrdkningar dr gjorda utefter dagens penningvirde. For att gora en utvirdering
av hur stor 6kningen kommer att bli framtiden maste en utrdkning goras for att se hur
stor 6kningen hade varit utan inflation. Denna utrdkning (nedan) ger 6kningen 4,2 ore/
kWh per ar, inflation &r ej riknat. Inflationsmalet satt av Sveriges riksbank &r 2 %,
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hidnsyn tas till detta under kategorin inflationskorrigerad kostnad i tabellen nedan
(Sveriges Riksbank, 2010).

7.3.2 Utrikning av framtida elpris

Pris idag i 6re, riknat utifran 1996 penningvérde: 210/(1,02714)= 160
Okning i 6re fran 1996-2010, med hiinsyn till inflation: 160-100=60
Okning per ér: 60/14 = 4,2.

Inflation: Korrigerad kostnad = x*1,02n dér x dr kostnad vid givet ar, och n &r antal
ar fran 2010.

Tabell 5 Elprisutveckling de kommande 30 dren.

Ar Kostnad i dagens penningviarde Inflationskorrigerad kostnad
2020 252 307

2030 294 437

2040 336 609

7.3.3 Fjarrvarme

Har aterfinns i kalkylen for nollalternativet all vdrme och allt varmvatten som
forbrukas i fastigheten, detta eftersom vidrme och varmvatten ingar i hyran. I
kalkylerna for de Ovriga alternativen redovisas endast vdrme for gemensamma
utrymmen, sasom tvittstugor, férrad, trapphus etc.

Som med elprisutvecklingen behover en utrikning goras med fjarrvirmeprisets
utveckling. Priset for fjarrvirme de senaste 10 aren visar att en 6kning med 2000 ars
penningvirde ligger pa ca 1,3 6re per kWh och ar (Svensk Fjarrviarme, 2010).
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Figur7 Graf over fjdrrvirmeprisets utveckling.

7.3.4 Utrikning av framtida fjarrvirmepris

()kning i 2000 ars penningvirde, 6re/kWh: (74,7-59,2)/(1,02°10) = 1,3
Om denna 6kning fortsitter linjart kommer priset for fjarrvarme vara:
87,7 dre/kWh ar 2020. 100,7 6re/kWh ar 2030. 113,7 6re/kWh ar 2040.

I alternativen som innefattar renovering och nybyggnation kommer vidrme och
varmvatten att betalas av hyresgisten sjdlv. Kostnaden kommer alltsa att liggas
ovanpa hyran som redovisas i resultatkapitlet. Nedan kan utldsas de forvintade
kostnader som kommer belasta hyresgisten.

Tabell 6 Virme och varmvattenkostnad for en hyresgdst vid tre olika tidpunkter.
Ar 2020 2030 2040
Fjarrvarmepris (kri/kWh) 0,877 1,007 1,137
Kostnad (kt/ m”, &r) 45,6 524 59,1

Renoveringsalternativen

Kostnad (kr/ m?, &r) 52,6 60,4 68,2
Rivning och nybyggnation

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:90 29




Tabell 7 Viirme och varmvattenkostnad for en typligenhet pd 75 n’.

Ar 2020 2030 2040

Kostnad (kr/manad) 285 327,5 369,4
Renoveringsalternativen

Kostnad (kr/manad) 328,8 377,5 426,3
Rivning och nybyggnation
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8 Resultat

De atgédrder som presenteras i kapitel 6 tillsammans med méngdningen av befintligt
hus (se bilaga 3) har anvints for att gora en energiberdkning i programmet VIP+ (se
bilaga 1). Da stommen behalls kommer vissa koldbryggor att kvarsta i viss man, dven
om malet dr att eliminera sadana. Detta dr av ekonomiska orsaker. De koldbryggor
som finns kvar kan ses som forenklade skisser i1 bilaga 2. Resultatet av
energiberikningarna blir en energiforbrukning motsvarande 52 kWh/m? enligt tabell 8
nedan. Tabellen kommer fran bilaga 1.

8.1 Koldbrygga

Koldbryggor dr utformningar i klimatskalet som ger en hogre virmeledningsformaga
an Ovriga delar. Exempel pa detta &r; trireglar i isoleringsskiktet, balkar och
bjilklagskanter. Aven delar med 6kade ytor mot den kalla sidan si som horn och
anslutningar mellan tak och vigg kallas koldbryggor. Dessa bidrar till ett kallare
inomhusklimat under arets kalla delar (Petersson, 2009).

| B B |

Materialbestimd kéldbryzga Geometribestimd kéldbrygga

Figur 8 Olika koldbryggor

Tabell 8 Energianvindning efter renovering. Jamforelse mot krav enligt BBR 16.

Aktuellt hus Tillatet virde

U-viirde 0,352 W/m2K 0,500 W/m2K

Energianvindning per &r: | 52 kWh/m® 110 kWh/m?
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Figur 9 Kvadratmeterhyror for de olika alternativen.
Ackumulerad kostnad for underhall, el, virme
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Figur 10 Totala utgifter for de olika alternativen.
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Figur 11 Ackumulerade intdikter och utgifter for Nollalternativet.
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Figur 12 Ackumulerade intdikter och utgifter for alternativet Renovering idag.
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Ackumulerade intakter och utgifter for
alternativet Renovering om 10 ar
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Figur 13 Ackumulerade intikter och utgifter for alternativet Renovering idag.
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alternativet Rivning och nybyggnation
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Figur 14 Ackumulerade intdkter och utgifter for alternativet Rivning och
nybyggnation.
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8.2 Hyror

Nybyggnad har en stadigt hog hyresniva, som dock inte okar speciellt mycket dver
tid.

Boendestandarden for renovering efter 10 ar kommer initialt vara betydligt ldgre dn i
de andra alternativen. Detta eftersom alla renoveringar uteblir férutom periodiskt
underhall. Underhallskostnaderna foljer nollalternativet 10 ar framat i tiden tills
renoveringen genomfors. Nér renoveringarna genomforts kommer hyresnivan sjunka
till den ldngsta nivan av de jamforda alternativen.

Renovering idag ligger pa en stadigt lag hyresniva, initialt under och senare nagot
over renovering efter 10 ar. Nollalternativet har en hyresniva som i borjan ligger nira
de bada renoveringsalternativen men som pa grund av stigande underhalls- och
energikostnader Okar betydligt snabbare. Virt att notera kan vara att i alla alternativ
forutom nollalternativet far hyresgisten sjdlv sta for vdrme-, varmvatten- och
elkostnader. En uppskattning av vad denna extra kostnad skulle kunna bli, finns i
tabell 6 och 7 i kapitel 7.

8.3  Utgifter

Utgifterna for nollalternativet borjar pa en lag niva men stiger snabbast av alla
jamforda alternativ. Trots detta dr de ackumulerade utgifterna storre @n 1
nybyggnadsalternativet forst efter ungefir 25 ar.

Renovering efter 10 ar undviker de reparationer som byggnaden egentligen ir i behov
av fram till renoveringen. Detta dr anledningen till att det alternativets kurva ligger
under nollalternativet. Anledningen till att ldgre hyror kan tas ut i renovering efter 10
ar ar att hyran ar riknad utefter nuvirdesmetoden. Detta innebir att utgifter som
ligger 1 framtiden ridknas om till vilket virde de har 1 dagsldget. Detta innebér att desto
langre man vintar med renoveringen, desto ldgre hyra kan man ta ut efter renovering.
Detta beror pa att det endast ses till en 30-arsperiod i den hir modellen. Som synes &r
nollalternativet det som ger totalt sett storst driftskostnader.

Att ta i beaktning &r att @ven om nollalternativet gar om alternativet rivning och
nybyggnation, sa dr det nybyggda huset vid denna tidpunkt bara 25 ar gammalt,
medan byggnaden i nollalternativet troligtvis dr rivningsfardigt.

Renoveringsalternativen berors i liten grad av stigande energipriser pa grund av sin
laga energianvindning. Troligtvis kommer energipriserna stiga snabbare dn i
beridkningarna, vilket ger renoveringsalternativen en storre fordel ju lingre tiden gar.

Figurerna 11-14 ger en 6verblick over hur intdkterna forhaller sig till utgifterna over
tid. I nollalternativet ligger intdkterna Over utgifterna for sa gott som hela
tidsperioden, forutom de forsta sex aren da forvaltaren far ligga ute med pengar.
Alternativet renovering idag kriver att pengarna ligger ute i cirka 10 ar. I alternativet
rivning och nybyggnation behover forvaltaren ocksa ligga ute med pengar i cirka 10
ar, fast i detta alternativ en storre summa #n i de andra. Alternativet renovering om 10
ar ger ocksa nagra ar dir de totala utgifterna Overstiger de totala intdkterna. Denna
summa dr i ungefir samma storleksordning som de andra alternativen forutom
nybyggnad. Denna tidpunkt ligger dven 10 ar fram i tiden.
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9 Diskussion

For att gora det mgjligt att renovera utan att varken fastighetsdgaren eller de boende
ska bli for hart ekonomiskt belastade kan statliga 1an vara en 16sning, ungefir som de
lan som tilldts under sjdlva byggandet av miljonprogrammen. En annan form av
16sning skulle vara ROT-avdrag, fast i storre skala, detta skulle utan tvekan uppmana
fler fastighetsdgare att tinka Over mojligheten att renovera sina fastigheter for att
sdanka energikostnaderna.

Om nagot av alternativen som behandlas i rapporten skulle avvika fran kalkylen sa
borde det vara nollalternativet, eftersom energipriserna i framtiden knappast kommer
Oka mindre 4n riknat med, utan snarare 6ka mer dn beriknat. Det dr manga faktorer
som paverkar, men bland annat kan ldnders stabilitet, efterfrigan och beskattning
spela in.

Priset for stamrenovering skulle i alla alternativ kunna vara ldgre. Detta dr pa grund av
att byggnaden har en i sammanhanget vildigt tacksam konstruktion for ett stambyte.
Prisuppgiften som anvéndes géllde ett ’standardhus”, och &r darfor inte helt anpassat
till fastigheten. Bade vatten- och avloppsstammarna gar i separata schakt och behover
inte bilas fram ur betong, nagot som annars kan vara fallet i dldre konstruktioner.

I dagsliget dr det inte helt ovanligt att de som &dger och forvaltar fastigheter &r
investeringsbolag. Deras framtid brukar inte stricka sig langt 6ver fem ar, vilket ger
upphov till nagra helt nya fragestillningar. Till att borja med &r fragan varfor ett
sadant bolag skulle investera i nagot som inte borjar betala tillbaka forridn flera ar
fram i tiden. Alternativet renovering till passivhusstandard om 10 ar visar sig ha lagst
hyresnivaer storre delen av 30-arsperioden, men detta &r till stor del pa grund av
uteblivna renoveringar fram till detta genomfors efter 10 ar. Om en forvaltare skulle
komma in precis fore renoveringarna skulle genomforas blir kalkylen inte lika god,
och de planerade hyrorna hade antagligen fatt hoéjas for att kunna tdcka
investeringskostnaderna. Det kan dérfor i vissa fall vara mer relevant hur en atgird
paverkar i ett kortare tidsintervall, men det &r inget som denna rapport beaktar.
Langsiktigt tinkande dr generellt bittre ur energisynpunkt, men det dr6jer samtidigt
langre innan en ekonomisk vinst kan goras.

Saker som statligt investeringsstod skulle kunna bli aktuellt, detta for att driva pa
processen och kunna garantera att ingen behdver sta med hogre utgifter an Onskat,
forutom da eventuellt skattebetalarna. En annan vég att ga &r att fran statligt hall
tvinga fram en renoveringsprocess, men det kiinns inte som en speciellt demokratisk
vig att ga. Vad skulle det kosta om staten gick in med garantier att till exempel
finansiera en viss procent av ombyggnaden, och skulle staten i sa fall senare fa ta del
av den eventuella vinst eller vinstokning som uppkommer?

Helt sdkert dr i alla fall att ndgon sorts incitament kommer krévas for att renoveringar
i en storre skala ska ta fart, annars hade en stor del av miljonprogrammet redan varit
renoverat och energieffektiviserat.
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Alternativen har jamforts med malet att fa nuvirdet av tdckningsbidraget till samma
storlek i alla alternativ. Hyrorna har alltsd hojts i motsvarande man for att tdcka
driftskostnader och underhall. Utifran detta kan sdgas att inget alternativ pa 30 ars sikt
ar mer eller mindre 16nsamt dn det andra, sa linge hyrorna kommer in och inga andra
kostnader skenar ivdg. Problemen kan tinkas komma om till exempel en ldgenhet inte
blir uthyrd. I det fall driftskostnaden &r hog sa kommer den uteblivna hyran gora en
storre skillnad i resultatet dn i det fall pa driftskostnaden &r ldgre och saledes dven
hyran ar lagre.

De prisuppgifter som anvénts i kalkylerna har fatts fran olika killor och ér
forhoppningsvis palitliga. Det finns dock sjdlvklart en risk att de inte dr pa kronan ritt,
men detta problem elimineras i viss man av att de flesta alternativ har samma
kostnader inlagda, och blir pa sa sitt jamforbara dnda.

Nagot som ir viktigt att beakta dr for vem atgirden utfors. Ar det hyresgistens
boendestandard och hyreskostnad som dr utgangspunkten, eller dr det for forvaltarens
vinstmarginal som fastigheten renoveras eller byggs om? En forvaltare ar aldrig
intresserad av att ligga pengar pa nagot som slutar i en forlustaffir, samtidigt som de
boende ogirna far sina hyror avsevirt hojda. Aven om det skulle inneb#ra en hojning
av boendestandarden.

Omradet dar fastigheten ligger dr ett omrade med relativt stor del laginkomsttagare
och arbetslosa. Detta innebir att en del av hyresgésterna kan tvingas till flytt om
hyrorna blir for stora. Omradet i sig ligger langt fran centrum, sa en allt for hog
hyreshdjning kan inte motiveras dven om fastigheten far hogre boendestandard och
lagre energianvindning. Om omradet i fraga hade varit mer centralt beldget hade en
storre hyreshojning kunnat genomforas efter renoveringen. I kalkylen riknas som
tidigare namnt att samma tickningsbidrag ska finnas for alla alternativen. Om
tackningsbidraget for renoveringsalternativen och nybyggnadsalternativet istillet ska
oka i forhallande till nollalternativet, sa maste hyreshdjningarna bli storre. Fragan ér
hur stor hyreshdjning som kan motiveras med den O0kade boendestandarden som
kommer med renovering alternativt nybyggnation.

Det ska dock ndmnas att de boende sjédlva betalar for el, virme och varmvatten efter
renovering alternativt nybyggnation. Detta innebdr att dven i de fall dar
hyresintikterna minskar en aning, sa kan det leda till storre tdckningsbidrag for
forvaltaren eftersom att denne slipper betala stora delar av el och
uppviarmningskostnaderna for fastigheten.
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10  Slutsats

Resultatet av denna rapport blev inte helt som forvéntat. Renoveringsalternativen
hamnade betydligt bittre dn forviantat och nybyggnadsalternativet blev absolut dyrast,
bade ur hyresgisternas perspektiv och ur ett investeringsdito. Vid en renovering idag
sa ligger hyreskostnaden faktiskt ldgst bland de jaimforda under ett flertal ar, fram tills
renovering om 10 ar dger rum, da denna far den ldgsta hyran. Detta alternativ har
dock vid den tidpunkten forbrukat en hel del pengar i underhall och drift, pengar som
aldrig kommer tjdnas tillbaka. Detta kan ses 1 diagrammet Ackumulerade kostnader
for underhall, el, virme och varmvatten dar en tydlig 6verblick finns. Ur hyresgéstens
perspektiv bor det vara trevligare att bo i en nyrenoverad ldgenhet redan idag, till en
marginellt hogre hyra @n i den befintliga byggnaden som ju har en markant ligre
standard.

Alternativet nybyggnad ér dyrast nést efter nollalternativet. Detta var lite ovéntat da
forviantningarna var att dven om det initialt var dyrast sa var tanken att den ldgre
energiforbrukningen och det ldgre underhallet skulle tjina in investeringen inom
rimlig framtid. Detta visade sig dock inte stimma, utan det dr forst efter cirka 25 ar
som kostnaderna for nollalternativet hinner ikapp och blir lika héga. Virt att notera ar
da att nybyggnadsalternativet sa gott som hela tidsperioden haft nira dubbla hyran
mot de andra alternativen. Tas detta i beaktande tillsammans med den tidigare
presenterade socioekonomiska statusen i stadsdelen blir detta en nést intill orimligt
alternativ. Till nybyggnadsalternativets torsvar kan sédgas att det troligtvis kommer
hélla betydligt ldngre tid efter den berdknade 30-arsperioden har passerat.
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KOMMENTARER

Anvandaruppgifter laser programmet in fran filen Title.vpd nar programmet startas.
Uppgiftena i filen uppdateras under Katalogdata->Uppdatering av kataloger.
Kryssrutan for anvandaruppgifter ska vara ifylld.

Projektnamn och Beskrivning hamtar programmet fran aktuell indatafil

INDATA

Allmant

Berakningsperiod - Dag
Solreflektion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Lufttryck

Horisontvinkel mot markplan
Formfaktor for vindtryck
Vridning av byggnad

Verksamhetstyp

Antal lagenheter

Ventilationsvolym

Golvarea

Markegenskap Véarmeledningstal:

Berg

Klimatdata

GOTEBORG Latitud
Hogsta varde

Utetemperatur 26.0

Vindhastighet 16.0

Solstralning global 874.0
Relativ fuktighet 100.0

Aktuellt Hus

1-365

30.00 %

S:-60 SV:70 V:70 NV:70 N:-60 NO:-60 O:-50 SO:-60
1000 hPa

S:0 SV:0 V:20 NV:20 N:0 NO:13 0:0 SO:0°

0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135:-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

0°
Bostad

25

0.0 [m3]

2003.0 [m?]

3.5 [W/m*K]

57.8 grader

Medelvarde Légsta varde

7.1 -17.0 °C
4.5 0.0 m/s
106.6 0.0 W/m2
86.0 41.0 %

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt- Varme- Densitet Varme- U-varde Delta-
Frén utsida tjocklek ledningstal kg/ms3 kapacitet W/m2K  U-varde
till insida m W/m2K J/kgK W/m2K

AL Bef platta Betong Normal RH 0.200 1.700 2300 800 3.476 0.010

AL Ny vagg  Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100 0.095 0.010
Cellplast 21 0.100 0.021 25 1400
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100
AL Ny stdende reglar 0.170 0.039 84 950
AL Installationsskik 0.045 0.042 95 986
Gipsskiva 0.013 0.220 900 1100

AL Nytt tak Mineralull 31 0.300 0.031 50 840 0.068 0.010
Mineralull 31 0.150 0.031 50 840
Betong Normal RH 0.200 1.700 2300 800

Otathets-
faktor 50
I/s,m2

0.10
0.30

0.10
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Byggdelstyper 2-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Psi- Bredd Otathets- Sol- Byggdelstyp Psi- Bredd Otathets- Sol-
varde m faktor 50 absorb- varde m faktor 50 absorb-
W/mK I/s,m? tion W/mK I/s,m? tion
% %
AL Bjalklag + balkon 0.587 0.000 0.30 0.00 AL Bijalklag 0.095 0.000 0.30 0.00
AL Tak végg 0.135 0.000 0.30 0.00
Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag
Benamning Byggdelstyp Orien- Méangd Lagsta Hogsta Angrans- Andel av U- Psi- Chi-
tering Area m2 niva niva ande effekt- varde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st °C % och D-U
YV Norr AL Ny vagg NORR 85.0m2 0.0 2.7 0 0.105 W/m2K
YV Vaster AL Ny vagg VASTER 411.4m? 0.0 2.7 0 0.105 W/m2K
YV Oster AL Ny vagg OSTER 464.9m? 0.0 2.7 0 0.105 W/m2K
Platta AL Bef platta PPM 0-1 m 74.0m2 0.0 0.0 0 1.332 W/mzK
Platta AL Bef platta PPM 1-6 m 278.5m2 0.0 0.0 0 0.590 W/mzK
Takbjalklag AL Nytt tak TAK 573.3m? 0.0 0.0 0 0.078 W/m2K
YV Soder AL Ny vagg SODER 115.5m? 0.0 2.7 0 0.105 W/mzK
Loftgang AL Bjalklag + balkon OSTER 163.8m 0.0 0.0 0 0.587 W/mK
Balkonger AL Bjalklag + balkon VASTER 31.5m 0.0 0.0 0 0.587 W/mK
Tak/Vagg AL Tak végg TAK 130.0m 0.0 0.0 0 0.135 W/mK
Bjalklagskant AL Bjalklag SODER 31.5m 0.0 0.0 0 0.095 W/mK
Bjalklagskant AL Bjalklag VASTER 132.3m 0.0 0.0 0 0.095 W/mK
Bjalklagskant AL Bjélklag NORR 31.5m 0.0 0.0 0 0.095 W/mK
Bjalklagskant AL Bjalklag OSTER 0.0m 0.0 0.0 0 0.095 W/mK
Solskyddstyper
Benamning Grans- Grans- Reduk- Reduk- Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Vinkel Hogsta
temp. effekt tionav tionav Under- Over- Skdrm 1 Ski&rm 1 Skarm 2 Skarm 2 Vind-
°C W/m2  Total Direkt kant kant Sida 1 Sida 2 Sida 1 Sida 2 hastighet
% m/s
Persienn rumsregl 24.0 2000.0 80.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0
Byggnadsdelar - Fénster, dorrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-varde Lagsta Hogsta Otathets- Sol-
tering m?2 andel transm. transm. W/m2K niva niva faktor q50 skydd
% Total Direkt m m I/s,m?
% %
Fonster Oster AL Nytt fonster OSTER 83.5 80 46 36 0.80 0.9 2.1 0.30 Persienn rumsregl
Fonster Vaster AL Nytt fonster VASTER 124.9 80 46 36 0.80 0.9 2.1 0.30 Persienn rumsregl
Fonster Norr AL Nytt fonster NORR 2.2 80 46 36 0.80 0.9 2.1 0.30 Persienn rumsregl
Balkongdorr AL Ny Balkongdérr VASTER  35.9 0 0 0 0.80 0.0 2.1 0.30
Ytterdorr AL Ny Dorr OSTER 52.5 0 0 0 0.80 0.0 0.0 0.30
Driftdata
Driftfalls- Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta
benadmning hets- hets- hets- hets- hets- varme varm- varm- rums- rums-
energi energi energi energi energi  W/m?2 vatten vatten temp temp
rumsluft rumsluft extern rumsluft extern W/mz  W/lgh °C °C
W/m?2 W/lgh W/m?2 W/m?2 W/m2
AL Flerbostad 2.74 0.00 0.70 1.00 0.40 0.00 1.15 0.00 27.00 22.00

2(5)
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Nytt hus 3(5)
VIP-Energy 1.5.1 © Structural Design Software in Europe AB 2010
Projekt: Examensarbete 2011 Datum: 2011-04-27
Beskrivning: Renoverat hus
utfort av: Anvandarnamn Sign: AM LD
Projektfil: Foretag: Foretagsnamn
Drifttider
Driftfalls- Vecko- Vecko- Tid Driftfalls- Vecko- Vecko- Tid
benadmning dagar nummer bendmning dagar nummer
AL Flerbostad Mandagar 1-53 0-24 Fredagar == Mandagar
Tisdagar == Mandagar Lordagar == Mandagar
Onsdagar == Mandagar Séndagar == Mandagar
Torsdagar == Mandagar
Ventilationsaggregat
Aggregat- Tilluft Tilluft Franluft  Franluft Reglerfall
benadmning Flakttryck Verkn.gr Flakttryck Verkn.gr
Pa % Pa %
Swegon Gold RX 08 500.00 70.00 500.00 70.00 vanlig drift
Reglerfall
Reglerfall Reglertyp Utetemperatur L Reglervarde L Utetemperatur H Reglervarde H
vanlig drift Atervinning 0.00 °C 80.00 % 0.00 °C 80.00 %
Ventilationsaggregat - Drifttider och fléden
Aggregat- Vecko- Tllluft Franluft  Vecko-  Starttid-Sluttid
benadmning dagar m3/h m3/h nummer
Swegon Gold RX 08
Mandagar 2600.0 2600.0 1-53 0-24
Tisdagar == Mandagar
Onsdagar == Mandagar
Torsdagar == Mandagar
Fredagar == Mandagar
Lordagar == Mandagar
Séndagar == Mandagar
Varme & kyla
OVRIGT
El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiforsorjning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvarmning -100.0 °C
Hogsta dimensionerande utetemperatur foér komfortkyla 100.0 °C
Passiv kyla
RESULTAT
Berékningsdatum 2011-05-05 16:06:05
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Avgiven energi kWh Tillférd energi kWh
(23) 24 (@) @8 (22 @7 (20 (19) (29) (18) (25 (45) (33) (34)
Trans-  Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Varme- Elfér-
mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme energi forsorj- sorj-
sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum ning ning
Man 1 13689 1065 15787 1714 0 706 12323 0 0 0 0 5573 12877 768
Man 2 12547 962 14161 1548 0 1360 11044 0 0 0 0 5034 11121 693
Man 3 12666 906 13645 1714 0 2489 10532 0 0 0 0 5573 9560 768
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Nytt hus
VIP-Energy 1.5.1 © Structural Design Software in Europe AB 2010
Projekt: Examensarbete 2011 Datum: 2011-04-27
Beskrivning: Renoverat hus
utfort av: Anvandarnamn Sign: AM LD
Projektfil: Foretag: Foretagsnamn

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Avgiven energi kWh Tillférd energi kWh

(23) 24 (@) @8 (22 @7 (20 (19) (29) (18) (25 (45) (33) (34

Trans-  Luft- Venti- Spill- Passiv Sol- Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Varme- Elfér-

mis- lack- lation vatten kyla energi vinning vinning vinning fang- varme energi forsorj- sorj-

sion age fonster vent. VP tappvv. are till rum ning ning
Man 4 10512 632 10721 1658 0 4904 7574 0 0 0 0 5394 4930 743
Man 5 8176 397 7474 1714 0 5723 3394 0 0 0 0 5573 2459 768
Man 6 5963 272 5350 1658 0 4522 856 0 0 0 0 5394 1670 743
Man 7 5247 237 4960 1714 2 3836 406 0 0 0 0 5573 1718 768
Man 8 4927 236 5145 1714 0 3322 591 0 0 0 0 5573 1716 768
Man 9 5888 416 6834 1658 0 3258 3195 0 0 0 0 5394 2098 743
Man 10 7363 550 8964 1714 0 1974 6418 0 0 0 0 5573 3806 768
Man 11 9913 802 11809 1658 0 904 9141 0 0 0 0 5394 7938 743
Man 12 11985 920 14322 1714 0 490 11150 0 0 0 0 5573 10945 768
Summa 108875 7395 119172 20178 2 33487 76623 0 0 0 0 65623 70837 9038
Nyckeltal

Aktuellt hus
Aktuell drift
Inre varmekapacitet 36.52 [Wh/m2°C]
Yttre varmekapacitet 23.19 [Wh/m2°C]
Medeltemperatur 22.00 [°C]
Medelvérde ventilation 2600.00 md/h
Processenergi medel 4.84 [W/m?3
Personvarme medel 0.00 [W/m?3
Omslutningsarea 2301.58 [m?]
Luftlackage vid 50 Pa 505.32 [I/s]
Invandigt tryck medel -0.8 [Pa]
Specifik flakteffekt 1.4 [kW/(m3/s)]
Omslutnings-/Golv-area 1.15
Jamforelse mot krav enligt BBR
Aktuellt hus Tillatet varde
aktuell drift

Jamforelse mot BBR 16
U-varde 0.352 0.500 W/mK
Energianvéndning 52 110 kWh/m2

Atemp: 2003.0 m?

Klimatzon BBR16 Il
Verksamhetstyp: / Bostad

Verkningsgrad varmeférsorjning: 100.00 %

Energibalans

Aktuellt hus Aktuellt hus
Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWh/m?2
Avgiven energi
(23) Transmission 108875 54.36
(24)Luftlackage 7395 3.69
(21)Ventilation 119172 59.50
(28)Spillvatten 20178 10.07

(22)Passiv kyla 2 0.00



Nytt hus

VIP-Energy 1.5.1 © Structural Design Software in Europe AB 2010

Projekt: Examensarbete 2011
Beskrivning: Renoverat hus

utfort av: Anvandarnamn
Projekffil:

Datum: 2011-04-27

Sign: AM LD
Foretag: Foretagsnamn

Bilaga 1

5(5)

Energibalans

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh

Tillférd energi
(27)Solenergi genom fonster 33487
(20)Atervinning ventilation 76623
(29)Atervinning till tappvarmvatten 0
(19)Atervinning varmepump 0
(18)Solfangare 0
(45)Processenergi till rum 65623
(25)Personvarme 0
(34)Elf6rsorjning 9038
(33)Varmeforsorining 70837

Specifikation av energifléden

Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m2

16.72
38.25
0.00
0.00
0.00
32.76
0.00
4.51
35.37

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift

kWh

(33)VARMEFORSORJNING 70837
(1)Ventilationsaggregat 0
(2)varmesystem 50659
(3)Tappvarmvatten 20178
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0
(49)Kylning i rumsluft 0
(34)ELFORSORJINING 9038

(35)Véarmepump 0

(14)Tilluftsflaktar 4519
(13)Fréanluftsflaktar 4519
(15)Cirk.pump varme 0
(20)Cirk.pump solf. 0
(22)Cirk.pump kyla 0
(11)Kylmaskin komfortkyla 0
(37)KONDENSORVARME 0
(4)Ventilationsaggregat 0
(5)vVarmesystem 0

Projektanpassad rapport

Benamning pa sammanstallning Aktuellt hus
Aktuell drift

kWh

Elanvandning 93962

Aktuell drift
kWh/m?2
35.37  (6)Tappvarmvatten
0.00
25.29  (36)SOLFANGARVARME
10.07  (7)Ventilationsaggregat
(8)varmesystem
0.00 (9)Tappvarmvatten
0.00
0.00 (20)ATERVINNING VENTILATION
(51)Vvarmevaxling
451  (50)Aterluft
0.00
2.26  (26)PROCESSENERGI
2.26  (40)Verksamhetsenergi rumsluft
0.00  (41)Verksamhetsenergi extern
0.00  (39)Fastighetsenergi rumsluft
0.00 (46)Fastighetsenergi extern
0.00
(42)VENTILATIONSAGGREGAT
0.00  (43)VARMESYSTEM
0.00 (44 TAPPVARMVATTEN
0.00
Aktuellt hus
Aktuell drift
kWh/m?2
46.91

Projektanpassad rapport, Specifikation

Elanvandning=

+1.000 x (10) El cirkpump solfangare
+1.000 x (13) El till frénluftsflaktar
+1.000 x (14) El till tilluftsflaktar

+1.000 x (15) El cirkpump varmesystem
+1.000 x (26) Processenergi

Aktuellt hus Aktuellt hus

Aktuell drift Aktuell drift
kWh kWh/m?2
0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00
76623 38.25
76623 38.25
0 0.00
84924 42.40
48077 24.00
12282 6.13
17546 8.76
7019 3.50
81142 40.51
50659 25.29
20178 10.07
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Detaljlosningar vid energiberakning i VIP+

Vid energiberdkningen har de detaljer som orsakar kéldbryggor definierats enligt nedan.

— IO~ - — TR —

Balkong- och loftgangsanslutningar:

13 Gips

45 Isolering mellan reglar
0,2 PE folie

170 Isolering

9 Vindgips

100 Cellplast

9 Vindgips

Vid bjalklagskant:

100
9

Cellplast
Vindgips
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Takbjéalklag:

300 Mineralull
200 Betong
Vid bjalklagskant:
100 Cellplast
9 Vindgips

Véagg som ovan.

Bilaga 2
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Mangdning av befintligt hus.

Golv 0-1 m fran yttervagg: 129,6 m2
Golv 1-6 m fran yttervagg: 380,8 m2
Mellanbjalklag 1663,8 m2
Innervagg (ej Igh-skiljande): 694,5x25= 1736,3 m2
Innervégg (Igh-skiljande): 206,7x 2,5 = 516,8 m2
Loftgangar: 313,5 m?

Raknar pa att lagenheter mot platta pa mark ar 60% av total husarea/huslangd.
DVS: husbredd = 10.5 och Huslangd 0,6*54,6= 32,76 m

Golv 0-1Im = (32,76 + 32,76 + 8,5 )*1 = 74,02 m2

Golv 1-6 m = 8,5*32,76 = 278,46 m2

Badrum och toaletter

Stora: 25 st. 1,7m* 2,5m * 2,4m = 18 m*kaklad végg.
Smé: 4st.  1,3m™* 1m * 2,4m = 9 m? kaklad vagg.

Rivning och nybyggnation av vaggar

Véggar som ansluter mot yttervagg rivs en meter inat for att pa ett trovardigt satt kunna dra

plastfolie for tathet. Vaggarna ateruppbyggs sedan for att ansluta mot yttervaggen.

Bottenvaning: Vaning 1-3 sammanlagt
Lagenhetsskiljande 16m Lagenhetsskiljande 36m
Innervaggar 11m Innervaggar 84m

Malning av vaggar invandigt
P& vaggar med fonster d.v.s. O- och V-fasad antas fonstren ta upp halva vaggarean.

Végglangderna delas darfor med tva i dessa fall.
Enrumslagenhet:

6m +4m/2 + 5m + 1m

= 14 breddmeter vagg

Area: 14 * 2,4 = 33,6 m?
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Trerumslagenhet:

6m +4m/2 + 4m + 1,2m + 4,5m*4 + 2,5m + 2,5m + 1,2m + 8m/2

= 41,4 breddmeter végg.

Area: 41,4 * 2,4 = 99,36 m’

Femrumslagenhet:

6m + 12,5m/2 + 4,5m*9 + 4,5m + 2,5m + 3m*2 + 6m + 1m + 7,2m/2
= 76,5 breddmeter vagg.

Area: 76,5 * 2,4 = 183,6 m

Totalt: 316,56 m2

Golvarea:
Enrumslagenhet

Linoleum: 26 m?

Trerumslagenhet

Linoleum: 39 m?
Ekparkett: 19,6 m?
Femrumslagenhet

Linoleum: 75 m?
Ekparkett: 22,4 m?

Fonster totalt:

3x21: 25 st Area: 15,75 m2
12x6: 28 st Area: 20,16 m2
9x12: 2 st Area: 2,16 m2
12x12: 61 st Area: 87,88 m2
15x12: 47 st Area: 84,6 m2
Totalt: 210,55 m2

Fonster per vaderstreck

Ost:
12*12 33st Area: 47,52 m2
12*6 28 st Area: 20,16 m2

3*21 25 st Area: 15,75 m2



Totalt

Vast:

15*12
12*12
Totalt

Norr:
9*12
Totalt
Totalt

Dorrar:

Balkongdorr 9x21-12:
Ytterdorr 10x21:

Totalt:

Bredd och langd:

Husbredd:

Huslangd:
Yttervaggar:
fonster

Norr: 87,15 m2
kallarvagg)

Syd: 115,5 m2
Ost: 600,6 m2
Vast: 572,25 m2
Koldbryggor
Balkonger

47 st
28 st

2 st

19 st
25 st

Area:

Varav fonster/dorr

2,16 m2

0m2

83,47 m2 /52,20 m2
124,92 m2 /35,91 m2

15 balkonger med bredd 2100 mm ger
31,5 breddmeter balkonginfastning.

Bilaga 3

83,47 m2
Area: 84,6 m2
Area: 40,32 m2
124,92 m2
Area: 2,16 m2
2,16 m2
210,55 m2
35,91 m2
Area: 52,50 m2
88,41 m2
10,5 m
54,6 m
Vagg utan

84,99 m2  (utan

115,5m2

464,93 m2
411,42 m2
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Loftgangar
3 vaningar 4 54,6 breddmeter ger

163,8 breddmeter loftgang

Bjalklagskanter

Norr: 3 hela bredder. 10,5*3=31,5m

Soder: 3 hela bredder. 10,5*3 =31,5m

Vaster: 3 hela langder — balkongbredd: 54,6*3 — 31,5 =132,3 m
Oster: 0 m p.g.a att dar ligger loftgangarna.



Chalmers Tekniska Hégskola AB
031-772 50 71

Kostnadsberakning

Foérutsattningar

Objekt Ort Réknat Datum Rev Sida
C4 Goteborg 2011-04-13 0(1)
Kapitel

UTSKRIFT AV: Kalkyl

TYP AV UTSKRIFT: Endast slutsummering

VALDA KOLUMNER: ArtikeINr, Mangd, Material, Tid, Underentreprenader

VALDA KAPITEL: Alla

VALDA SORTERINGSSIFFROR: Alla

SORTERA EFTER: Kapitel

Som underlag fér kalkylen har féljande omkostnadspéalégg,

koefficienter och timpris anvants:

Arbetslén i SEK 175,00
Materialkoefficient 1,00
Driftstidskoefficient 1,00
Underentreprenader-koefficient 1,00
Spillberékning Nej
Omkostnadspalagg material 5,00 %
Omkostnadspalagg arbete 252,00 %
Omkostnadspalagg UE 6,00 %
Databasutgava: NYB - 2010-03-05

Vald grossist: Wikells

Grossister som anvands:

Wikells (i) - 2010-03-05

Utskrivet: 2011-06-16 10:50
Filnamn: [Mina dokument]\My Dropbox\Examensarbete\Rapporten\Kalkyl

Renovering.wbn

y ebejg
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Chalmers Tekniska Hégskola AB
031-772 50 71

Kostnhadsberakning

Objekt

Ort

Réknat

Datum

Rev

Sida

C4 Goteborg 2011-04-13 1(1)
Kapitel i
= Material Arbete Underentreprenader
SAMMANSTALLNING Mangd | Enhet P Anm.
Enh.-pris Summa SEK Tim/Enh. Timmar Enh.-pris ‘ Summa SEK (P-kod)
Trpt
KAPITEL SIDA
7 YTTERVAGGAR 699 125 2 443,00 265 650
8 INNERVAGGAR 61 503 306,36 -
11 YTTERTAK - - 94 050
14  MALNINGSARBETEN - - 204 738
15 BELAGGNINGAR, BEKLADNADER 4222 25,48 474 240
16  SNICKERIER 1679 492 647,35 55 379
20 OMKOSTNADER - - 1 500 000
21 RIVNING 18 987 2 307,01 -
22 BADRUM 444 795 232,05 517 546
23 STAMMAR - - 1769 000
24 INSTALLATION AV INSTRUMENT FOR INDVIDUELL MATNING - - 106 235
25 INSTALLATION AV VARMEVAXLARE - - 55 000
2 908 125|SEK 5961,25|tim 5 041 838|SEK
Materialkostnad 2908 125
Arbetslon 5 961,25 tim x 175,00 SEK 1043 219
Underentreprenader 5041 838 8 993 181|SEK
Omkostnadspaldagg material 5,00 % 145 406
Omkostnadspalagg arbete 252,00 % 2 628 911
Omkostnadspalagg UE 6,00 % 302 510 3 076 828|SEK
TOTALSUMMA EXKL. MOMS 12 070 009|SEK
Utskrivet: 2011-06-16 10:50
Filnamn: Kalkyl Renovering.wbn Tl’pt
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Chalmers Tekniska Hogskola AB
031-772 50 71

Kostnadsberakning

Forutsattningar

Objekt Ort Réknat Datum Rev Sida
C4 Nollalternativ Goteborg 2011-04-13 0(1)
Kapitel

UTSKRIFT AV: Kalkyl

TYP AV UTSKRIFT: Endast slutsummering

VALDA KOLUMNER: ArtikeINr, Mangd, Material, Tid, Underentreprenader

VALDA KAPITEL: Alla

VALDA SORTERINGSSIFFROR: Alla

SORTERA EFTER: Kapitel

Som underlag for kalkylen har féljande omkostnadspalagg,

koefficienter och timpris anvants:

Arbetslon i SEK 175,00
Materialkoefficient 1,00
Driftstidskoefficient 1,00
Underentreprenader-koefficient 1,00
Spillberékning Nej
Omkostnadspalagg material 5,00 %
Omkostnadspalagg arbete 252,00 %
Omkostnadspalagg UE 6,00 %
Databasutgava: NYB - 2010-03-05

Vald grossist: Wikells

Grossister som anvands:

Wikells (i) - 2010-03-05

Utskrivet: 2011-06-16 14:04
Filnamn: [Mina dokument]\My Dropbox\Examensarbete\Rapporten\Kalkyl

Nollalternativ.wbn

G ebe|g
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Chalmers Tekniska Hogskola AB
031-772 50 71

Kostnadsberakning

Objekt Ort Réknat Datum Rev Sida
C4 Nollalternativ Goteborg 2011-04-13 1(1)
Kapitel
= Material Arbete Underentreprenader
SAMMANSTALLNING Mings | Entet | < prm,
Enh.-pris Summa SEK Tim/Enh. Timmar Enh.-pris ‘ Summa SEK (P-kod)
Trpt
KAPITEL
21 RIVNING 148 97,86 -
22 BADRUM 444 795 232,05 517 546
283 STAMMAR - - 1769 000
444 943|SEK 329,91 (tim 2 286 546|SEK
Materialkostnad 444 943
Arbetslon 329,91 tim x 175,00 SEK 57 734
Underentreprenader 2 286 546 2 789 223|SEK
Omkostnadspaldagg material 5,00 % 22 247
Omkostnadspalagg arbete 252,00 % 145 490
Omkostnadspalagg UE 6,00 % 137 193 304 930(SEK
TOTALSUMMA EXKL. MOMS 3094 154|SEK
Utskrivet: 2011-06-16 14:04
Filnamn: Kalkyl Nollalternativ.wbn Trpt
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BOA (m2) 1703

Hyresintakt ar 20: 1395320

Investeringskostn 3065025

Investeringskostn 0

Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvérde 210
Fjarrvarme-/varmvattenpris ére/kWh 74,7
Kalkylranta 8%

Investeringar -3065025

Hyresintakter
Summa (nuvérde) 18 740 878,69 kr
Underhallskostnader
Summa (nuvérde) -3851913,70 kr
Elkostnad
Summa (nuvérde) -4 375 164,36 kr
Fjarrvarmekostnad
Summa (nuvérde) -3 484 402,85 kr
Varmvattenkostnad
Summa (nuvérde) -871 105,66 kr
Totalt per ar

Nuvarde tackning 2568 411,64 kr

Underhallskostnader

Nuvarande (SEK) 195845
Upprakning per ar (SEK) 14475,5
Extra ar 1 och 2 (SEK) 82500
Extra ar 3, 4 och 5 (SEK) 150000
Extra kostnad ar 10 (SEK) 100000

2011 2012 2013 2014

214,2 218,4 222,6 226,8

76 77,3 78,6 79,9
-82500 -82500 -150000 -150000
1395320 1448624 1475276 1501928
-195845 -224796  -239272  -253747
-329298 -335755 -342212 -348669
-267467 -272042 -276617 -281192
-66867 -68011 -69155 -70298
453343 465520 398021 398022

2015

231

81,2

-150000
1528580

-268223

-355126

-285767

-71442

398023

Energiforbrukning

Elforbrukning (kwh)

Fjarrvarmeférbukning (kWh)
Varmvattenforbrukning (kWh)
Kostnadsékning per ar (varme, vatten och el)

2016 2017 2018 2019

235,2 239,4 243,6 247,8
82,5 83,8 85,1 86,4
1555232 1581884 1608536 1635188
-282698 -297174 -311649 -326125
-361582 -368039 -374496 -380953
-290342  -294917 -299492  -304068
-72586 -73730 -74874 -76017
548023 548024 548025 548026

Nollalternativ

153734
351930
87983
12176

2020

252

87,7

-100000
1661840

-340600

-387410

-308643

-77161

448027

2021

256,2

89

1688492

-355076

-393867

-313218

-78305

548027

Energikostnader

Elpris (6re/kWh)

Upprakning per ar (6re)
Fjarrvarme-/varmvattenpris (6re/kWh)
Upprakning per ar (6re)

2022 2023 2024 2025
260,4 264,6 268,8 273
90,3 91,6 92,9 94,2
1715144 1741796 1768448 1795100
-369551 -384027 -398502 -412978
-400323 -406780 -413237 -419694
-317793  -322368 -326943 -331518
-79449 -80592 -81736 -82880
548028 548029 548030 548031

210
4,2
74,7
1,3

2026

277,2

95,5

1821752

-427453

-426151

-336093

-84024

548031

9 ebe|ig



Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvérde

Fjarrvarme-/varmvattenpris ére/kWh

Investeringar
Hyresintakter
Summa (nuvérde)

Underhallskostnader
Summa (nuvérde)

Elkostnad
Summa (nuvérde)

Fjarrvarmekostnad
Summa (nuvérde)

Varmvattenkostnad
Summa (nuvérde)
Totalt per ar

2027

281,4

96,8

1848404

-441929

-432607

-340668

-85168

548032

2028

285,6

98,1

1875056

-456404

-439064

-345243

-86311

548033

2029

289,8

99,4

1901708

-470880

-445521

-349818

-87455

548034

2030

294

100,7

1928360

-485355

-451978

-354394

-88599

548035

2031

298,2

102

1955012

-499831

-458435

-358969

-89743

548035

2032

302,4

103,3

1981664

-514306

-464892

-363544

-90886

548036

2033

306,6

104,6

2008316

-528782

-471348

-368119

-92030

548037

2034

310,8

105,9

2034968

-543257

-477805

-372694

-93174

548038

2035

315

107,2

2061620

-557733

-484262

-377269

-94318

548039

2036

319,2

108,5

2088272

-572208

-490719

-381844

-95462

548039

2037

3234

109,8

2114924

-586684

-497176

-386419

-96605

548040

2038

327,6

1111

2141576

-601159

-503633

-390994

-97749

548041

2039

331,8

112,4

2168228

-615635

-510089

-395569

-98893

548042

2040

336

113,7

2194880

-630110

-516546

-400144

-100037

548043
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Renovering idag

BOA (m2) 1703 Underhallskostnader Energiforbrukning Energikostnader

Hyresintakt ar 2011 (SEK) 1410000 Nuvarande (SEK) 49387 Elforbrukning, forvaltare (kwh) 4428 Elpris (6re/kWh) 210
Upprakning per ar, ar 1-5 (SEK) 3406 Fjarrvarme/varmvatten, férvaltare(kWh) 13283 Upprakning per ar (6re) 4,2
Upprakning per ar, efter ar 5(SEK) 7663,5 Kostnadsokning per ar (el, varme och varmvatten) 359 Fjarrvarme-/varmvattenpris (6re/kWh) 74,7

Investeringskostnad ar 0 (SEK) 12070000 Extra ar 1 och 2 (SEK) 82500 Upprakning per ar (6re) 1,3

Investeringskostnad ar 10 (SEK) 0 Extra ar 3, 4 och 5 (SEK) 150000

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Elpris 6re/kWh i dagens penningvarde 210 214,2 218,4 222,6 226,8 231 235,2 239,4 243,6 247,8 252 256,2 260,4 264,6 268,8 273 277,2 281,4

Fjarrvarme-/varmvattenpris 6re/kWh 74,7 76 77,3 78,6 79,9 81,2 82,5 83,8 85,1 86,4 87,7 89 90,3 91,6 92,9 94,2 95,5 96,8

Kalkylranta 8%

Investeringar -12070000 -82500 -82500 -150000 -150000 -150000

Hyresintakter 1410000 1417530 1421295 1425060 1428825 1425060 1481221 1489244 1497267 1505290 1513313 1521336 1529359 1537382 1545405 1553428 1561451

Summa (nuvérde) 16 821 019,57 kr

Underhallskostnader -49387 -52793 -56199 -59605 -63011 -98774 -106438 -114101 -121765 -129428 -137092 -144755 -152419 -160082 -167746 -175409 -183073

Summa (nuvérde) -1397 854,24 kr

Elkostnad -9485 -9671 -9857 -10043 -10229 -10415 -10601 -10787 -10973 -11159 -11345 -11531 -11716 -11902 -12088 -12274 -12460

Summa (nuvérde) -126 017,85 kr

Fjarrvarme- och varmvattenkostnad -10095 -10268 -10440 -10613 -10786 -10958 -11131 -11304 -11477 -11649 -11822 -11995 -12167 -12340 -12513 -12685 -12858

Summa (nuvérde) -131512,87 kr

Totalt per ar 1258533 1262298 1194799 1194799 1194800 1304913 1353052 1353053 1353053 1353054 1353055 1353056 1353057 1353058 1353058 1353059 1353060

Nuvérde

2617 098,48 kr
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Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvirde

Fjarrvarme-/varmvattenpris 6re/kWh

Investeringar
Hyresintakter
Summa (nuvérde)

Underhallskostnader
Summa (nuvérde)

Elkostnad
Summa (nuvérde)

Fjarrvarme- och varmvattenkostnad
Summa (nuvérde)

Totalt per ar

2028

285,6

98,1

1569474

-190736

-12646

-13031

1353061

2029

289,8

99,4

1577497

-198400

-12832

-13203

1353062

2030

294

100,7

1585520

-206063

-13018

-13376

1353063

2031

298,2

102

1593543

-213727

-13204

-13549

1353064

2032

302,4

103,3

1601566

-221390

-13390

-13721

1353064

2033

306,6

104,6

1609589

-229054

-13576

-13894

1353065

2034

310,8

105,9

1617612

-236717

-13762

-14067

1353066

2035

315

107,2

1625635

-244381

-13948

-14239

1353067

2036

319,2

108,5

1633658

-252044

-14134

-14412

1353068

2037

3234

109,8

1641681

-259708

-14320

-14585

1353069

2038

327,6

1111

1649704

-267371

-14506

-14757

1353069

2039

331,8

112,4

1657727

-275035

-14692

-14930

1353070

2040

336

113,7

1665750

-282698

-14878

-15103

1353071
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BOA (m2)
Hyresintakt ar 2011 (SEK)

Investeringskostnad ar 0 (SEK)
Investeringskostnad ar 10 (SEK)

Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvirde

Fjarrvarme-/varmvattenpris 6re/kWh

Kalkylranta

Investeringar
Hyresintakter
Summa (nuvérde)

Underhallskostnader
Summa (nuvérde)

Elkostnad
Summa (nuvérde)

1703
1395320
0
12070000
210
74,7
8%
0

15 445 856,60 kr

-2259 066,41 kr

-2434 889,01 kr

Fjarrvarmekostnad (bade varmvatten och fjarrvarme efter 202C

Summa (nuvérde)

Varmvattenkostnad
Summa (nuvérde)
Totalt per ar

-1972 858,75 kr

-478 395,30 kr

Nuvérde 2 645 494,88 kr

Underhallskostnader
Nuvarande (SEK)
Upprakning per ar (SEK)
Extra ar 1 och 2 (SEK)
Extra ar 3, 4 och 5 (SEK)

2011 2012

214,2 218,4

76 77,3

-82500 -82500
1395320 1448624

-195845  -224796

-329298 -335755

-267467  -272042

-66867 -68011

453343 465520

2013

222,6

78,6

-150000
1475276

-239272

-342212

-276617

-69155

398021

195845
14475,5
82500
150000

2014

226,8

79,9

-150000
1501928

-253747

-348669

-281192

-70298

398022

2015

231

81,2

-150000
1528580

-268223

-355126

-285767

-71442

398023

Energiforbrukning idag

Elforbrukning (kwh)
Fjarrvarmeforbukning (kWh)

Varmvattenforbrukning (kwh)
Kostnadsokning per ar (el, varme och varmvatten)

2016

235,2

82,5

1555232

-282698

-361582

-290342

-72586

548023

2017

239,4

83,8

1581884

-297174

-368039

-294917

-73730

548024

2018

243,6

85,1

1608536

-311649

-374496

-299492

-74874

548025

2019

247,8

86,4

1635188

-326125

-380953

-304068

-76017

548026

Renovering efter 10 ar

2020

252

87,7

1661840

-340600

-387409,7

-308642,6

-77161

548027

153734
351930
87983
12176

2021

256,2

89

-12070000
1125000

-49387

-11345

-11822

-11017553

2022

260,4

90,3

1128765

-52793

-11531

-11995

1052447

2023

264,6

91,6

1132530

-56199

-11716

-12167

1052447

2024

268,8

92,9

1136295

-59605

-11902

-12340

1052448

2025

273

94,2

1140060

-63011

-12088

-12513

1052448

2026

277,2

95,5

1143825

-98774

-12274

-12685

1020091

2027

281,4

96,8

1147590

-106438

-12460

-12858

1015834
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Energiforbrukning efter renovering

Elforbrukning, forvaltare (kwh)
Fjarrvarme/varmvatten, férvaltare (kWh)
Kostnadsékning per ar (el, varme och varmvatten)

Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvirde

Fjarrvarme-/varmvattenpris 6re/kWh

Investeringar
Hyresintakter
Summa (nuvérde)

Underhallskostnader
Summa (nuvérde)

Elkostnad
Summa (nuvérde)

Fjarrvarmekostnad (bade varmvatten och fjarrvarme efter 202C

Summa (nuvérde)

Varmvattenkostnad
Summa (nuvérde)
Totalt per ar

4428
13283
359

2028

285,6

98,1

1151355

-114101

-12646

-13031

1011577

2029

289,8

99,4

1155120

-121765

-12832

-13203

1007320

Energikostnader

Elpris (6re/kWh)

Upprakning per ar (6re)
Fjarrvarme-/varmvattenpris (6re/kWh)
Upprakning per ar (6re)

2030 2031 2032 2033

294 298,2 302,4 306,6

100,7 102 103,3 104,6

1158885 1162650 1166415 1170180

-129428 -137092 -144755 -152419

-13018 -13204 -13390 -13576

-13376 -13549 -13721 -13894

1003063 998806 994548 990291

210
4,2
74,7
1,3

2034

310,8

105,9

1173945

-160082

-13762

-14067

986034

2035

315

107,2

1177710

-167746

-13948

-14239

981777

2036

319,2

108,5

1181475

-175409

-14134

-14412

977520

2037

3234

109,8

1185240

-183073

-14320

-14585

973263

2038

327,6

1111

1189005

-190736

-14506

-14757

969005

2039

331,8

112,4

1192770

-198400

-14692

-14930

964748

2040

336

113,7

1196535

-206063

-14878

-15103

960491
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Nybyggnad

BOA (m2) 1800 Underhallskostnader Energiférbrukning Energikostnader

Hyresintakt ar 2011 (SEK) 3015000 Nuvarande (SEK) 50400 Elforbrukning, forvaltare (kwh) 5400 Elpris (6re/kWh) 210
Upprakning per ar, ar 1-5 (SEK) 3600 Fjarrvarme/varmvatten, férvaltare (kWh) 16200 Upprakning per ar (6re) 4,2
Upprakning per ar, efter ar 5 (SEK 8100 Kostnadsokning per ar (el, varme och varmvatten). 437 Fjarrvarme-/varmvattenpris (6re/kWh) 74,7

Investeringskostnad ar 0 (SEK) 30228309 Upprakning per ar (6re) 1,3

Investeringskostnad ar 10 (SEK) 0

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Elpris 6re/kWh i dagens penningvarde 210 214,2 218,4 222,6 226,8 231 235,2 239,4 243,6 247,8 252 256,2 260,4 264,6 268,8 273 277,2 281,4

Fjarrvarme-/varmvattenpris ére/kWh 74,7 76 77,3 78,6 79,9 81,2 82,5 83,8 85,1 86,4 87,7 89 90,3 91,6 92,9 94,2 95,5 96,8

Kalkylranta 8%

Investeringar -30228309

Hyresintakter 3015000 3019036 3023072 3027108 3031144 3039682 3048220 3056758 3065296 3073834 3082372 3090910 3099448 3107986 3116524 3125062 3133600

Summa (nuvérde) 34661 502,23 kr

Underhallskostnader -50400 -54000 -57600 -61200 -64800 -104400 -112500 -120600 -128700 -136800 -144900 -153000 -161100 -169200 -177300 -185400 -193500

Summa (nuvérde) -1470 286,77 kr

Elkostnad -11567 -11794 -12020 -12247 -12474 -12701 -12928 -13154 -13381 -13608 -13835 -14062 -14288 -14515 -14742 -14969 -15196

Summa (nuvérde) -153 680,30 kr

Fjarrvarme- och varmvattenkostnad -12312 -12523 -12733 -12944 -13154 -13365 -13576 -13786 -13997 -14207 -14418 -14629 -14839 -15050 -15260 -15471 -15682

Summa (nuvérde) -160 393,62 kr

Totalt per ar 2940721 2940720 2940718 2940717 2940716 2909216 2909217 2909217 2909218 2909219 2909219 2909220 2909220 2909221 2909222 2909222 2909223

Nuvérde 2648 832,54 kr
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Ar

Elpris 6re/kWh i dagens penningvirde

Fjarrvarme-/varmvattenpris ére/kWh

Investeringar
Hyresintakter
Summa (nuvérde)

Underhallskostnader
Summa (nuvérde)

Elkostnad
Summa (nuvérde)

Fjarrvarme- och varmvattenkostnad
Summa (nuvérde)

Totalt per ar

2028

285,6

98,1

3142138

-201600

-15422

-15892

2909223

2029

289,8

99,4

3150676

-209700

-15649

-16103

2909224

2030

294

100,7

3159214

-217800

-15876

-16313

2909225

2031

298,2

102

3167752

-225900

-16103

-16524

2909225

2032

302,4

103,3

3176290

-234000

-16330

-16735

2909226

2033

306,6

104,6

3184828

-242100

-16556

-16945

2909226

2034

310,8

105,9

3193366

-250200

-16783

-17156

2909227

2035

315

107,2

3201904

-258300

-17010

-17366

2909228

2036

319,2

108,5

3210442

-266400

-17237

-17577

2909228

2037

3234

109,8

3218980

-274500

-17464

-17788

2909229

2038

327,6

1111

3227518

-282600

-17690

-17998

2909229

2039

331,8

112,4

3236056

-290700

-17917

-18209

2909230

2040

336

113,7

3244594

-298800

-18144

-18419

2909231
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